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GLOSARIO
Agua subterránea: es la que se encuentra bajo la superficie terrestre y ocupa los poros y las fisuras
de las rocas más sólidas
Agua superficial: Son las aguas continentales que se encuentran en la superficie de la Tierra.
Pueden ser corrientes que se mueven en una misma dirección y circulan continuamente, como los
ríos y arroyos; o bien estancadas como los lagos, lagunas, charcas y pantanos.
Área de influencia directa de un proyecto, obra o actividad: Es aquella en donde en forma
puntual o directa se desarrolla el POA1; en donde sucederán de forma directa los impactos
ambientales y en donde se demandan recursos naturales de forma directa.
Área de influencia indirecta de un proyecto, obra o actividad: Es aquella o aquellas áreas hasta
donde pueden suceder los impactos o efectos ambientales y hasta donde el proyecto demanda
recursos naturales.
Báscula: Comprende el conjunto de edificaciones, equipos e instalaciones empleadas para pesar
los vehículos que ingresan o salen del relleno sanitario.
Biogás: Mezcla de gases, producto del proceso de descomposición anaeróbica de la materia
orgánica o biodegradable de las basuras o el agua residual, cuyo componente principal es el
metano.
Calidad ambiental: Es la medida actual de las características físicas, químicas y biológicas y sus
combinaciones, para cada uno de los componentes ambientales.
Calidad visual: Determina la calidad y el grado de excelencia de las características, elementos y
componentes del paisaje.
Chimenea: Estructura de ventilación que permite la salida de los gases producidos por la
biodegradación de los residuos sólidos.
Cobertura final: Revestimiento de material natural y/o sintético que confina el total de las capas de
que consta un relleno sanitario, para facilitar el drenaje superficial, interceptar las aguas filtrantes y
soportar la vegetación superficial.

1

Proyecto, Obra o Actividad.
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Cobertura intermedia: Es la capa de material o el material que se instala en forma temporal sobre
la superficie de los niveles y taludes del relleno para darles un cubrimiento, con el fin de controlar los
vectores, servir como barrera para evitar la contaminación atmosférica y la contaminación visual y
minimizar la entrada de agua al relleno (Infiltración) para evitar el exceso de producción de lixiviados.
Compactación: Proceso mediante el cual en la celda se incrementa el peso específico de los
residuos sólidos, con el cual se garantiza homogeneidad en la densidad del material y estabilidad de
la celda.
Decibeles ponderados A (dBA): Unidad que representa el nivel sonoro, medido con un sonómetro
que incorpora un filtro de ponderación A.
Descapote: Es la remoción de la capa superficial del terreno natural, incluyendo hierbas, pastos y
sedimentos, lo suficiente para eliminar tierra vegetal, turba, cieno, materia orgánica y demás
materiales indeseables para el desarrollo de la obra.
Disposición final de residuos sólidos: Es el proceso de aislar y confinar los residuos sólidos en
especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente seleccionados y
diseñados para evitar la contaminación, y los daños o riesgos a la salud humana y al medio
ambiente.
Dosis diaria de ruido (D): Indicador de la exposición a ruido, en porcentaje.
Erosión acelerada: Proceso denudativo más fuerte y rápido que la erosión normal o geológica,
debido a un cambio brusco de las condiciones imperantes de la zona, cambio determinado en gran
parte por las actividades del hombre.
Evaluación del impacto ambiental: Análisis previo de las interacciones del proyecto con el sitio
para identificar, calificar y priorizar las posibles impactos al medio ambiente, la integridad de los
ecosistemas y la calidad de de vida de la población aledaña al proyecto.
Fauna: Conjunto de los animales de un país o región.
Flora: Conjunto de plantas de un país o de una región.
Frente de trabajo: Sitio en el relleno sanitario donde se realizan los procesos de descargue,
acomodación, compactación y cobertura de los residuos sólidos entregados para disposición final.
Impacto ambiental: Cualquier alteración en el sistema ambiental biótico, abiótico y socioeconómico,
que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto,
obra o actividad.
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Impermeabilización de fondo: Revestimiento que puede conseguirse de manera natural o de
modo artificial. De manera natural se utilizan las arcillas; en la impermeabilización artificial se utilizan
membranas de polietileno de alta densidad.
Indicador: Parámetro o valor derivado de indices, que proporciona la información necesaria para
describir es estado de un fenómeno, ambiente ó área, con un significado que va más allá del
directamente asociado con el valor del parámetro en sí mismo.
Indicador ambiental: Es un parámetro y/o variable que mide la calidad ambiental.
Licencia ambiental: Es una autorización que otorga la autoridad ambiental competente al dueño de
un POA para su desarrollo, sujeto al cumplimiento por el beneficiario de los requisitos que la misma
establezca en relación con la prevención, mitigación, corrección m compensación y manejo de los
efectos ambientales de la obra o actividad autorizada.
Lixiviado: Líquido residual generado por la descomposición biológica de la parte orgánica o
biodegradable de los residuos sólidos bajo condiciones aeróbicas y anaeróbicas y/o como resultado
de la percolación de agua a través de los residuos en proceso de degradación.
Material particulado: Mezcla de partículas suspendidas en el aire las que varían en tamaño y
composición dependiendo de sus fuentes de emisiones. Después de su emisión, las partículas
experimentan reacciones químicas en el aire, por esto su composición y tamaño varían dependiendo
de la proximidad a las fuentes, el clima y otros factores.
MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Nivel de presión sonora (NPS): Se define como 20 veces el logaritmo (en base 10) de una presión
sonora determinada con respecto a la presión sonora de referencia de 20 micropascales. Se expresa
en decibeles.
Olor: Propiedad intrínseca de la materia definida como la sensación resultante de la recepción de un
estimulo por el sistema sensorial olfativo.
Plan de manejo ambiental: Es el conjunto detallado de actividades, que producto de una
evaluación ambiental, están orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y
efectos ambientales que se causen por el desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los
planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, y abandono según la naturaleza del proyecto, obra
o actividad.
Pondaje de lixiviados: Parte constitutiva de los sistemas de conducción y tratamiento de lixiviados
que tiene la función de almacenar temporalmente el lixiviado.
Relleno sanitario: Lugar técnicamente seleccionado, diseñado y operado para la disposición final
controlada de residuos sólidos, sin causar peligro, daño o riesgo a la salud pública, minimizando y
Ana Katherine Arteta Barragán
María Catalina Bustamante Martínez

DISEÑO DE UN INSTRUMENTO TÉCNICO AMBIENTAL PARA LA VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y
SOCIALES EN RELLENOS SANITARIOS EN FUNCIONAMIENTO. ESTUDIO DE CASO: MUNICIPIO GIRARDOT CUNDINAMARCA.

controlando los impactos ambientales y utilizando principios de ingeniería, para la confinación y
aislamiento de los residuos sólidos en un área mínima, con compactación de residuos, cobertura
diaria de los mismos, control de gases y lixiviados, y cobertura final.
Residuo sólido o desecho: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sólido resultante del
consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o
transformación en un nuevo bien, con valor económico o de disposición final.
Ruido: Es aquel sonido que genera una percepción auditiva desagradable que puede producir
efectos fisiológicos y psicológicos, no deseados en una persona o grupo.
Ruido ambiental: Sonido desagradable que altera de manera significativa el bienestar y la salud de
la población expuesta.
Ruido ocupacional: Sonido continuo e intermitente, que puede generar efectos fisiológicos y
psicológicos al trabajador.
Suelo: Es un agregado de minerales y de partículas orgánicas formado a partir de la acción conjunta
del clima, el relieve, los organismos y el hombre a través del tiempo. Su composición química y física
se encuentra determinadas por el tipo de material parental o material geológico del cual proviene el
suelo, del tipo de cobertura vegetal y de la intensidad que tengan los procesos de meteorización.
Vector: Cualquier material u organismo que pueda servir como vehículo transmisor de
enfermedades a humanos o animales. Organismo (a menudo un insecto) que transmite un virus,
bacteria, protozoo u hongos patógeno de un organismo a otro.
Vertimiento: Cualquier descarga líquida realizada a un cuerpo de agua o a un alcantarillado
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RESUMEN
El presente documento contiene el diseño de un instrumento técnico – ambiental para la valoración
de los impactos ambientales y sociales generados por los rellenos sanitarios, en su fase de
operación. Igualmente con el fin de evaluar su eficacia y eficiencia dicho instrumento se aplicó en el
relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena, ubicado en el municipio de Girardot.
Para el cumplimiento de los objetivos, se realizó una metodología que consta de cuatro fases que
involucran: revisión bibliográfica, visitas de campo, diseño del instrumento de valoración de impactos
ambientales y sociales y aplicación mediante prueba piloto.
Dentro de la Fase I, de revisión bibliográfica, se investigaron analizaron distintas herramientas que
se están usando para realizar estudios de impacto ambiental en distintos proyectos, con el fin de
seleccionar las más ajustadas al caso de los rellenos sanitarios, y así tomarlas como referencia en la
formulación y diseño del instrumento. También, se revisó el estudio de impacto ambiental, la licencia
ambiental y otros estudios técnicos del relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena,
con el fin de conocer los procedimientos técnicos operativos, implementados en la construcción y
operación del proyecto.
La revisión bibliográfica también sirvió como punto de referencia para la identificación de las
actividades impactantes, de los componentes ambientales afectados y de los programas propuestos
en el control de las acciones, con el fin de disminuir el impacto ambiental y social del relleno
sanitario.
Posteriormente, en la fase II, se realizaron visitas de campo al sitio estudio de caso, con el fin de
realizar un diagnóstico de las actividades de la fase operativa, que fueron consideradas como
impactantes para el medio en donde es emplazado el proyecto. De igual manera se evaluó el plan
de manejo ambiental por medio de la elaboración y aplicación de una lista de verificación que se
encuentra como anexo en el presente documento.
En la Fase III, se toman como referencia la revisión bibliográfica y las visitas de campo, para realizar
el diseño del instrumento de valoración de impactos ambientales y sociales, el cual consta de seis
matrices. En la matriz número uno se describen las actividades y/o acciones más impactantes en la
fase operativa del relleno sanitario, y los componentes ambientales potencialmente impactados. La
número dos permite la identificación de impactos ambientales causados por las actividades del
relleno sanitario en la etapa de operación.
La calificación de impactos ambientales causados por las actividades del relleno en fase de
operación se logra valorar a través de la matriz número tres. Mediante las matrices cuatro y cinco se
mide la calidad ambiental y la calificación final, respectivamente.
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Finalmente, la matriz número seis, permite conocer del mayor al menor grado de afectación los
componentes ambientales. Además, se determinan los indicadores, con sus respectivas gráficas, los
que sirvieron para realizar la valoración de la calidad ambiental de los componentes afectados.
Cada una de las matrices es una herramienta de fácil manejo, y constituyen el instrumento que fue
aplicado mediante prueba piloto en el relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena.
Para obtener los resultados de la aplicación del instrumento, se utilizaron los análisis que se llevan a
cabo para la evaluación y monitoreo de las actividades que se realizan a diario, y que garantizan el
correcto funcionamiento de sus procedimientos técnicos operativos.
Posteriormente, se muestran las conclusiones del estudio, y algunas recomendaciones a tener en
cuenta para la aplicación del instrumento en proyectos de rellenos sanitarios regionales que se
encuentren en su fase operativa no solo en Colombia sino en el exterior.
Por último, este instrumento es la base para que el operador de un relleno sanitario lo aplique de
acuerdo a las características que tiene el sitio de disposición final; cada una de las matrices
formuladas deben ser aplicadas para llegar a la valoración del impacto ambiental y social
diligenciando la matriz 5 en donde se sintetiza la información obtenida mediante la aplicación de las
otras herramientas. Así mismo, la autoridad ambiental puede hacer uso de este instrumento como
seguimiento y control a las obligaciones adquiridas mediante licencia ambiental y de
acompañamiento al informe de calidad ambiental –ICA-
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ABTRACT
This document has as object the design of an instrument technical - environmental for the valuation
of the environmental and social impacts generated by the landfill in its phase of operation. In addition,
it tries the implementation of this instrument in the landfill Parque Ecológico Praderas del Magdalena,
situated in Girardot.
For the fulfilment of the objective, we had to design a method that consists of four phases that involve
the bibliographical revision, visits of field, design of the instrument of valuation of environmental and
social impacts and implementation of the pilot test of this instrument.
Within Phase I, of bibliographical revision, the different tools were investigated that are being used to
realize studies of environmental impact in different projects with the purpose of to select the most fit
to the case of the landfill and thus of taking them as reference in the formulation and design of the
instrument. Also, reviewed the study of environmental impact, the Environmental License and other
technical studies of the landfill Parque Ecológico Praderas del Magdalena with the purpose of to
know the procedures technical - operative implemented in the construction and operation of the
project.
The bibliographical revision, also served like reference point for the identification of the impacting
activities, the environmental components affected and the programs proposed in the combat
operations control with the purpose of to diminish the environmental and social impact of the landfill.
Later, in phase II, were realized visits from field to the site study object, with the purpose of to realize
a diagnosis of the activities of the operative phase that must be considered like impacting for means
where the project is located.
In Phase III, it is taken as reference the bibliographical revision and the visits of field to realize the
design of the instrument of valuation of environmental and social impacts, this consists of six
matrices. In the first to describe the activities/actions more impacting in the operative phase of the
landfill, and the potentially hit environmental components are described. In the second allows the
identification of environmental impacts caused by the activities of the landfill in the phase of
operation.
The qualification of environmental impacts caused by the activities of the landfill in phase of operation
is managed to value through first number three. By means of matrices four and five are moderate the
environmental quality and the final qualification, respectively. Finally, the number six allows knowing
the major the smaller degree of affectation the environmental components. In addition, are
determined the indicators, with their respective graphs, which will serve to realize the valuation of the
environmental quality of the components.
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Each one of the matrices is a tool of easy handling, and constitutes the instrument that was
implemented in the landfill Parque Ecológico Praderas del Magdalena. The results of the application
of the instrument were obtained by means of the information the control parameters that settled down
previously in this landfill, for the evaluation and monitoring of the activities that are realized on a daily
basis, and that guarantee the correct operation of their operative technical procedures.
Later, are the conclusions of the study, and some recommendations to consider for the
implementation of the instrument in projects of regional landfills that are in their operative phase.
Finally, this instrument is the base in order that the operator of a sanitary landfill applies in
agreement to the characteristics that there has the site(place) of final disposition(regulation); each
of the formulated counterfoils must be applied to come to the valuation of the environmental and
social impact dealing with the counterfoil 5 where there is synthesized the information obtained
by means of the application of other tools. Likewise, the environmental authority can use this
instrument as follow‐up and control for the obligations acquired by means of environmental
license and accompaniment to the report of environmental quality ‐ ICA‐
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INTRODUCCIÓN
Luego de la expedición de la Resolución 1390 de 2005, los municipios se han visto en la necesidad
de clausurar los sitios de disposición final que no cumplan con los requerimientos técnicoambientales establecidos para su funcionamiento. Es por esto que las empresas prestadoras del
servicio público de aseo han iniciado la implementación de nuevas técnicas para el tratamiento y
disposición final de sus residuos sólidos.
El Decreto 838 de 2005 establece que el sistema de disposición final de residuos sólidos como
actividad complementaria del servicio público de aseo, debe realizarse mediante la tecnología de
relleno sanitario. De igual forma establece los criterios y procedimientos para controlar y monitorear
técnica y ambientalmente las actividades propias de estos proyectos.
Los rellenos sanitarios deben presentar a la autoridad ambiental estudios técnicos y ambientales en
donde se evalué el estado de los recursos naturales del área de influencia del proyecto, y cómo
éstos serán explotados de una manera sostenible por medio de la implementación de medidas que
prevengan, mitiguen, controlen y compensen los posibles daños que puedan causar las actividades
relacionadas con las fases de éste.
En la actualidad, en Colombia, no hay herramientas concretas que permitan realizar una valoración
de los impactos ambientales generados por las actividades de la fase operativa de un relleno
sanitario, ya que los estudios reglamentarios, solicitados por las autoridades ambientales, se realizan
previamente a la construcción y puesta en marcha del proyecto. La evaluación de impactos
ambientales y sociales es netamente predictiva, y no valora, de una manera real, el efecto que
puede causar el emplazamiento de un relleno sanitario sobre el entorno.
Para este estudio, se toma como caso de estudio el relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del
Magdalena, ubicado en el municipio de Girardot, Cundinamarca. Este sitio de disposición final fue
puesto en marcha como solución a la problemática ambiental y a la emergencia sanitaria que
presentaban los municipios de Cundinamarca, al expedirse la resolución que ordenó el cierre de los
botaderos a cielo abierto y los otros sitios de disposición final no controlados que existían en el país.
Además, el mencionado relleno se construye debido a la finalización de la vida útil del relleno
sanitario La Recebera.
El objeto del presente documento se centró en el relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del
Magdalena que actualmente recibe los residuos sólidos de 28 municipios de Cundinamarca y
Tolima, tiene una vida útil de 16 años a partir de noviembre de 2005.
Dentro de la evaluación del impacto ambiental del proyecto, se predijo un nivel de impacto moderado
a leve, debido al buen manejo, y a las medidas que son implementadas para generar un óptimo
control ambiental del relleno sanitario.
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Aunque el manejo que se le da al sitio de disposición final está de acuerdo con la normatividad
vigente relacionada con los rellenos sanitarios, y se ejercen los controles ambientales
reglamentarios, es necesario realizar evaluaciones periódicas, con el fin de mejorar continuamente
los procedimientos, y garantizar día a día la disminución al máximo de los impactos ambientales
generados por su etapa operativa. Por esto, es de gran importancia el aplicar nuevos instrumentos,
que permitan realizar dichas evaluaciones de la situación real en la que se encuentran los proyectos.
El estudio inicia con una extensa revisión bibliográfica de las metodologías de impacto ambiental, y
algunas generalidades de los rellenos sanitarios, así como también los estudios técnicos realizados
(Estudio de Impacto Ambiental, Plan de Manejo Ambiental), para el estudio de caso de esta
investigación.
Posteriormente, se diseña un instrumento de valoración, el cual consta de seis matrices e
indicadores de calidad ambiental, para cada uno de los componentes que serán evaluados, los
cuales son las herramientas constitutivas del instrumento diseñado.
Por último, se realiza la aplicación, por medio de prueba piloto, del instrumento de valoración de
impactos ambientales y sociales, en el relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena.
Esto se ejecuta a través de la aplicación de los indicadores de calidad ambiental, y de las matrices
de descripción, identificación, calificación y priorización formuladas para el instrumento.
Vale la pena aclarar que, este instrumento se formula para la aplicación y es una metodología que
permite realizar una valoración real de los efectos, adversos o benéficos, de los proyectos
relacionados con la disposición final de los residuos sólidos municipales en su fase operativa, y
genera un aporte significativo en la evaluación de impacto ambiental, específicamente en los
rellenos sanitarios. Este instrumento puede ser utilizado por el operador del relleno sanitario con el
fin de optimizar el plan de manejo ambiental, además, la autoridad ambiental puede usarla para el
seguimiento de las obligaciones establecidas mediante la Licencia Ambiental.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Diseñar un instrumento para valorar los impactos ambientales y sociales de los sistemas de
disposición final como los rellenos sanitarios regionales en funcionamiento: estudio de caso Girardot
Cundinamarca.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Diseñar las herramientas para la formulación del instrumento de valoración de impactos
ambientales y sociales para rellenos regionales en funcionamiento.



Aplicar una prueba piloto en el Relleno Sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena del
instrumento de valoración de impactos ambientales y sociales.
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1. MARCO CONCEPTUAL
1.1 RELLENOS SANITARIOS
Son instalaciones destinadas a la disposición final de residuos sólidos no reciclables ni
aprovechables, diseñadas para minimizar los impactos ambientales y reducir los riesgos sanitarios
potencialmente generables por dichos residuos, amén de controlar las reacciones y procesos
propios de su descomposición dentro del mismo relleno, mediante procedimientos previstos y
concebidos.
1.2 TIPOS DE RELLENOS SANITARIOS
Samuel Pineda2 considera, que dependiendo de la topografía del lugar y a los estudios técnicos
previos a la construcción y puesta en marcha de un relleno sanitario, se recurre a la selección de
cualquiera de los métodos que se explican a continuación:
1.2.1. Método de área: Se realiza en terrenos planos o semiondulados, no requiere de
excavaciones. Los residuos sólidos se colocan sobre la superficie descapotada e impermeabilizada.
Es el más empleado en terrenos con depresiones y hondonadas naturales o artificiales.
1.2.2 Método de trinchera o zanja excavada: Se utiliza cuando hay una profundidad adecuada de
material que pueda ser usado como material de cobertura y cuando el nivel freático no se encuentra
cerca de la superficie.
En este tipo de sistema, se realiza la excavación de celdas y el material excavado se usa como
material de cobertura, se realiza un revestimiento ya sea con una membrana sintética o arcilla de
baja permeabilidad. Las celdas se diseñan en forma rectangular con pendientes 1:1 a 2:1. La
profundidad de la zanja es de aproximadamente 5 m guardando 1 m entre el fondo de la excavación
y la altura del nivel freático.
1.2.3 Método de rampa escalonada: Se realiza el escalonamiento de tal manera que las vías de
acceso al relleno se acomoden a la topografía y a los escalones que servirán de soporte a los
residuos. Las pendientes de las rampas son de 5 a 15% para evitar la acumulación de agua.
Terminada la operación y alcanzado el nivel se cubre con una capa de tierra de 0,6 m de espesor.
Son ideales en terrenos con declive moderado, ya que se planea para formar escalones.
2

PINEDA, Samuel I. Manejo y disposición de residuos sólidos urbanos. Colombia: Acodal. 1998.

Ana Katherine Arteta Barragán
María Catalina Bustamante Martínez

23

DISEÑO DE UN INSTRUMENTO TÉCNICO AMBIENTAL PARA LA VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y
SOCIALES EN RELLENOS SANITARIOS EN FUNCIONAMIENTO. ESTUDIO DE CASO: MUNICIPIO GIRARDOT CUNDINAMARCA.

1.2.4 Método combinado: Se realiza cuando los rellenos sanitarios a diseñar son muy grandes, por
lo cual se construyen generalmente en áreas muy extensas donde se encuentran diversas
geoformas.
1.3 FASE DE OPERACIÓN DE LOS RELLENOS SANITARIOS
Durante la fase de operación de un relleno sanitario se generan ciertas sustancias o componentes
que afectan la calidad ambiental del sitio de disposición final; denominados lixiviados y gases.
1.3.1 Generación y composición de lixiviados3
Los lixiviados son líquidos que se filtran a través de los residuos sólidos y que extrae materiales
disueltos o en suspensión. Las características de los lixiviados están relacionadas con la cantidad
producida, la naturaleza de los residuos y de la etapa de estabilización en que se encuentra variando
de un relleno sanitario a otro y de la estación del año.


Proceso de formación del lixiviado y su composición

La cantidad de lixiviado producido por un relleno sanitario depende fundamentalmente de las
precipitaciones, la humedad y la composición de los residuos, al igual que la capacidad de campo
que alcance el relleno sanitario.
Los lixiviados en su mayoría están formados por el líquido que entra al relleno sanitario desde
fuentes externas (drenaje superficial, lluvias, aguas subterráneas, aguas de manantiales
subterráneos), y en su caso el líquido producido por la descomposición de los residuos.
El lixiviado primario proviene de la disolución de sales solubles o de materiales orgánicos solubles
que existen en el relleno. La materia orgánica disuelta le dará su color marrón oscuro. Gran parte de
la materia orgánica en los residuos tendrá baja solubilidad, pero la biodegradación de esta materia
tiende a producir más productos finales solubles como ácidos orgánicos simples y alcoholes. Todos
estos productos de reacciones bioquímicas liberan durante su formación productos finales gaseosos.
El nitrógeno presente en la materia orgánica tiende a convertirse en iones de amonio NH+4, que son
muy solubles y pueden aumentar significativamente las cantidades de amonio en el lixiviado.

3

Ibíd., p. 22
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Sistemas para el control y manejo de lixiviados

Recubrimiento de fondo del relleno sanitario: Se deben construir los sistemas de drenaje de
lixiviados y colocar un recubrimiento de baja permeabilidad como el Polietileno de alta densidad
(PEAD) o geomembranas, para una mayor efectividad de éste, es aconsejable la utilización de
capas de arcilla de 0,1 a 0,15 m compactadas.
Además, se debe contar con un programa de análisis de las aguas subterráneas del lugar.
Recogida de lixiviados: Se compone por los canales de drenaje, tuberías de recogida, las
instalaciones de almacenamiento y tratamiento de lixiviados.
Los canales deben estar rellenos con piedras y material triturado a manera de filtros. Las tuberías
usadas en el transporte de los lixiviados son perforadas, con pendientes transversales entre 2% al
5%. Los canales de drenaje deben tener pendientes del 1% al 3%.
Tratamientos de lixiviados:


Recirculación de lixiviados: durante la primera etapa de funcionamiento del relleno
sanitario, los lixiviados contienen una alta concentración de SST, DBO5, DQO, nutrientes y
metales pesados. Por medio de la recirculación de lixiviados, se atenúan y diluyen los
compuestos producidos por la actividad biológica y por otras reacciones químicas y físicas
que se producen dentro del relleno.
La recirculación, supone al relleno como un filtro anaerobio para el tratamiento de los
lixiviados. Dentro de los parámetros de control a tener en cuenta son: la humedad, el pH,
hidrología del relleno.
El lagunaje de recirculación también es usado y consiste en tener una laguna anaerobia y
lagunas facultativas como reguladoras de fluctuaciones. El caudal de recirculación es
determinado en función de las condiciones de mezcla, a fin de alcanzar una degradación
efectiva. Con este método se ha logrado una eficiencia de remoción del 90% en DBO y el
95% para coliformes fecales.



Evaporación de lixiviados: Uso de estanques recubiertos para la evaporación de lixiviados.
El lixiviado que no se evapora se riega por las porciones completadas del relleno sanitario.
Los lixiviados se evacuan durante los meses cálidos, regando el lixiviado sobre la superficie
del relleno sanitario activo.



Tratamiento biológico aerobio: Estos procesos son los que precisan la oxidación de la
materia orgánica por medio de los organismos heterótrofos aerobios. En este proceso la
materia orgánica es convertida principalmente en CO2 y lodos. Se utilizan tratamientos
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como las lagunas aerobias, los lodos activados y los biofiltros, obteniendo eficiencias del
95% de reducción de DQO.


Tratamiento biológico anaerobio: Mediante este tipo de tratamientos, se convierte la
materia orgánica en biogás, una mezcla que contiene principalmente CH4 y CO2 y en menor
medida lodos biológicos.
Tratamientos físico químicos



Precipitación química: El reactivo más usado para este tipo de tratamiento es la cal; y a
veces se utilizan la alúmina, el cloruro férrico y el sulfato ferroso.
Este tipo de tratamiento ayuda a mejorar el color, disminuir el contenido de sólidos
suspendidos, amonio y eliminación de algunos cationes pesados.



Oxidación química: Se usa para la oxidación química, Cl2, CaClO2, KMnO4 u O3, se
obtienen resultados en la disminución del color.



Adsorción con carbón activado: Se obtienen mejores resultados en la disminución de
materia orgánica que con los métodos químicos.
Debido a su alto costo, es un tratamiento recomendado para rellenos sanitarios viejos o que
tengan tratamiento terciario de efluentes biológicos. En este caso, se obtiene una eficiencia
de remoción de DQO del 91%.



Osmosis Inversa: Es usado para el tratamiento terciario de los lixiviados previamente
tratados. Presenta una gran eficiencia en la remoción de sales orgánicas, y además de
materia orgánica disuelta por medio del paso de este a través de una membrana
semipermeable que actúa como un filtro de los iones y de la materia orgánica.
Reduce la turbidez del lixiviado hasta un 89% y es suficiente por si solo para eliminar ciertos
metales. Luego de pasar por la membrana, la considerable reducción de la concentración de
los metales pesados va acompañada por una eliminación del 85 – 99% de los SDT.



Stripping de NH3: Consiste en burbujear aire a través de los lixiviados, de tal forma que se
reduce la concentración NH3, que pasa desde la fase liquida (lixiviado) a la fase gas (el aire).
Para poder aplicar este tratamiento es necesario elevar el pH hasta 11, lo que se consigue
con adición de cal. Se consigue una reducción de NH3 de hasta un 96%.
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1.3.2 Generación y Manejo de Gases4
Biogás: Es un gas producido por bacterias durante el proceso de biodegradación de material
orgánico en condiciones anaeróbicas (sin oxigeno). El metano producido por bacterias es el último
eslabón en una cadena de microorganismos que degradan material orgánico y devuelven los
productos de la descomposición al medio ambiente. Este proceso que genera biogás es una fuente
de energía renovable.
Composición y propiedades del Biogás: El biogás es una mezcla de gases compuesta
principalmente de:




Metano (CH4): 40-70% del volumen.
Dióxido de carbono (CO2): 30-60 vol.%
Otros gases: 1-5 % vol. incluyendo hidrógeno (H2): 0-1 % vol. y sulfuro de hidrógeno (H2S):
0-3 % vol. y trazas de vapor de agua.

Sistema de recogida de biogás: Se usan filtros con piedras y material triturado a la manera de filtro
vertical. Se usan tuberías perforadas verticales y se construyen a medida que avanza el relleno
sanitario. Las chimeneas son instaladas a distancias promedio entre los 30 y 50 m y tienen
diámetros promedio entre 0,3 y 0,5 m.
1.4 INSTRUMENTOS DE VALORACIÓN DE IMPACTOS
1.4.1 Metodologías de evaluación del impacto ambiental
Dentro de los métodos de la evaluación de impacto ambiental hay una gran variedad para realizar
estudios sobre los impactos que genera el desarrollo de proyectos, obras o actividades en un
entorno definido.
En estos métodos están principalmente los siguientes: Listas de chequeo, método de Leopold,
matrices por etapas, método Batelle – Columbus, método de superposición, análisis costo –
beneficios, modelos de predicción, métodos de diagramas de redes, método de Vicente Conesa
(Matriz de Importancia) y Metodología de las empresas publicas de Medellín, entre otros.
A continuación se desarrollan algunos métodos ampliamente usados para la evaluación de los
impactos ambientales:
MAYANGA, W; Santos, K. Generación y manejo de gases en sitios de disposición final. (Artículo en internet).
http://www.ingenieriaquimica.org/articulos/relleno_sanitario (Consulta: 15 de Junio de 2008).
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Listas de
d chequeo: Las listas dee chequeo soon útiles paraa la identificación preliminar de los
impactoss ambientaless que genera un proyecto, obra o actividad (POA). Dentro
D
de dichhas listas
se identiffican dos com
mponentes a saber: Los am
mbientales enn donde se inccluyen los asppectos de
la naturaaleza física, biológica
b
y huumana y otroos que serian los componeentes del prooyecto en
donde see incluyen lass etapas de prre-construccióón, construcción y explotacción.

 Método de Leopold
d: El métodoo consiste en
e establecerr las relaciones causa-effecto del
proyectoo, obra o acttividad a parrtir de dos lisstas de cheqqueo que contienen 100 acciones
proyectaadas y 88 factoores ambientaales susceptibbles a ser moodificados.
La matriz de Leopoldd, considera cada
c
acción y su potenciaal de impacto sobre cada elemento
ambientaal. Luego, see describe laa interacción en términoss de magnituud e importaancia. La
magnitudd de una interacción es suu extensión o escala y se describe
d
meddiante la asignnación de
un valorr numérico coomprendido entre
e
1 y 100, siendo 10 una gran maagnitud y 1 una muy
pequeñaa.
L escala
La imporrtancia de unaa interacción,, está relacionnada con lo significativa quue esta sea. La
de imporrtancia varia de 1 a 10, siendo 10 el una interacción muy importtante y 1 unaa de poca
importanncia.
Valga deecir que este método fue formulado enn el año de 1971
1
y que aunque
a
se usa para la
evaluacióón de proyectos, no es el más eficaz enn el momentoo de realizar una
u priorización de los
impactoss ambientaless ya que no reelaciona los efectos
e
a largoo y corto plazzo del proyectto ni hace
interacción directa enttre los diferenntes factores ambientales.
a
 Método Batelle-Colu
umbus5 (19722): Se usa coon dos fines, medir el imppacto ambienttal de los
proyectoos, obras o acctividades y planificar
p
a meediano y largoo plazo en prroyectos con impactos
ambientaales mínimos. Se basa enn una lista dee indicadores de impactos con 78 paráámetros o
factores ambientales que represenntan una uniddad o aspecto del medio ambiente quee merece
considerrarse por sepaarado y cuya evaluación es
e representattiva del impaccto ambiental derivado
de las accciones o proyyectos.
Estos paarámetros estáán ordenadoss en un primer nivel según 18 componenntes ambientaales, a su
vez, estoos componenttes ambientalles se agrupaan en cuatro categorías
c
am
mbientales. Loos niveles
de inform
mación progreesiva que se requieren,
r
sonn:
Figura 1.
1 Niveles dee información progresiva que
q se requieeren para forrmular indicadores de
calidad ambiental.
a
Categorías
C

Compo
onentes

Paarámetros

Fuente:
F
Metoddología para la evaluación de impacto ambiental,
a
Battelle Columbuus
5

CANTER, Larrry W. Manual dee Evaluación de Impacto Ambienntal.1998.
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Se pretende que los parámetros se lleguen a evaluar en unidades comparables
(conmensurables), representando valores que en lo posible sean resultado de mediciones
reales y que:





Representen la calidad del medio ambiente
Sean fácilmente medibles sobre el terreno
Respondan a las exigencias del proyecto a evaluar
Sean evaluables a nivel del proyecto

Para calcular el índice de calidad ambiental en unidades que sean comparables, se le asigna un
valor de 1 al valor óptimo del parámetro (por ejemplo, DBO5, COV, etc.) y al pésimo el de 0,
quedando comprendido entre ambos extremos los valores intermedios para definir los estados
de calidad del parámetro.
La función de transformación o de evaluación de la calidad ambiental de un parámetro i en
términos de su magnitud (M) se define como:
CAi f Mi
Esta función (calidad – magnitud) puede ser lineal con pendiente positiva o negativa, puede ser
una curva con un punto máximo o mínimo, directa o inversa, dependiendo del comportamiento
del parámetro seleccionado y el entorno físico y socioeconómico del proyecto, pudiendo
revisarse o modificarse de acuerdo con las necesidades particulares del caso.
La evaluación por medio de la matriz de Batelle-Columbus es de tipo cuantitativa y está
compuesta por los componentes ambientales a los cuales se les da un valor hasta las 1000 PIU
(Peso de unidades de Importancia).
 Tener en cuenta los impactos que puede generar el proyecto, obra o actividad.
 Tener en cuenta la calidad ambiental del sitio.
 Lista de los pesos relativos a cada componente ambiental.
Posteriormente, se realiza la calificación de los impactos ambientales con la formula:
CI PIU Ca
Donde:
CI = Calificación del impacto
PIU = Pesos de unidades de Importancia
Ca = lo arroja la gráfica de calidad ambiental para cada componente ambiental.
Para terminar el método, se realiza una matriz comparativa de los resultados y el análisis de los
impactos ambientales más significativos en el proyecto. Mediante este método se puede
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realizar una medición total de los impactos ambientales totales del proyecto y hacer una
comparación de alternativas al proyecto.
 Método de superposición: Por medio de este método, se han realizado proyectos de gran
envergadura teniendo en cuenta las características del territorio, realizando una identificación e
inventario de los recursos naturales, con el fin de armonizar el proyecto al entorno. El
procedimiento comienza con el trazado de mapas aislados de la siguiente información: clima,
geología, fisiografía, hidrología, suelos, flora, fauna y uso actual del suelo, finalmente realizan
los mapas de inventario de actividades objeto de localización llamado mapas de capacidad
intrínseca.
Se superponen las transparencias con el fin de identificar las zonas de gran sensibilidad
ambiental y las que por el contrario son óptimas para la realización del proyecto y en donde los
impactos ambientales serán mínimos.
Esta metodología permite la identificación e inventariado de los recursos para la integración del
proyecto al entorno, de la forma más armoniosa posible, dejando integras las zonas de gran
valor social, con el costo mínimo y la obtención de plusvalía.


Análisis costo beneficios: Permite valorar un problema ambiental mediante un comparativo
de costos por daños frente a los costos por evitarlos. En este tipo de análisis, los costos se
sitúan en oposición a los beneficios.
Un marco utilizado para evaluar el daño a los recursos naturales y elegir entre diferentes
opciones de restauración consiste en tres pasos principales:
•



Evaluación del daño y su significado: Estado del recurso antes del incidente que ha
provocado el daño.
• Principales posibilidades de restauración: Las medidas dirigidas a restaurar el recurso
dañado y, si es posible, regresar al recurso al punto de referencia (anterior al incidente).
• Posibilidades de restauración compensatoria: Establecer los objetivos para las opciones de
restauración compensatoria y como calcular la compensación monetaria, y también, como
identificar y elegir las opciones de compensación.
Modelos de predicción: Basados en los modelos de transporte y transformación de
contaminantes en la atmosfera o el agua superficial y subterránea. Se realiza la modelación de
las características básicas de los medio emisor, difusor y receptor, considerando las
interrelaciones temporales y espaciales.
Estos métodos, efectúan un análisis mediante la modelización de las características básicas de
los medios emisor, difusor y receptor, considerando las interrelaciones
temporales
y
espaciales.



Métodos de diagramas de redes: Integran las causas de los impactos y sus consecuencias a
través de la identificación de las interrelaciones que existen entre las acciones causales y los
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factores ambientales que reciben el impacto, incluyendo aquellas que representan sus efectos
secundarios y terciarios.


Vicente Conesa6: La metodología es sencilla y plantea la utilización de matrices para evaluar
cualitativa y cuantitativamente los impactos generados por los proyectos.
En ésta se establece:
• Evaluación cualitativa del impacto ambiental por medio de un estudio general del proyecto y
su entorno.
• Matrices de impactos: De tipo causa-efecto, un cuadro de doble entrada en cuyas columnas
figurarán las acciones impactantes y dispuestos en las filas los factores medioambientales
susceptibles de recibir impactos. Las matrices permitirán identificar, prevenir y comunicar los
efectos del proyecto en el medio y obtener una valoración de los mismos.
• Matriz de Importancia: Por medio de esta matriz se logrará dar una valoración cualitativa de
los impactos ambientales del proyecto. La valoración cualitativa se realiza a partir de la
matriz de impactos. Se mide el impacto, con base al grado de manifestación cualitativa del
efecto que quedara reflejado en lo que se define como importancia del impacto.
La importancia se mide por medio de:
Signo: hace alusión al carácter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las acciones que actúan
sobre los factores ambientales.
Intensidad (I): grado de incidencia de la acción sobre el factor.
Extensión (EX): área de influencia teórica del impacto en relación con el entorno del
proyecto.
Momento (MO): plazo de manifestación del impacto. Tiempo transcurrido entre la aparición
de la acción y el comienzo del efecto sobre el factor ambiental.
Persistencia (PE): permanencia del efecto desde su aparición y hasta que el factor afectado
retornaría a las condiciones iníciales previas a la acción por medios naturales, o mediante la
introducción de medidas correctivas.
Reversibilidad (RV): posibilidad de reconstrucción del factor afectado por el proyecto.
Capacidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la acción.
Recuperabilidad (MC): posibilidad de reconstrucción, total o parcial, del factor afectado.
Capacidad de retornar a las condiciones iniciales, por medio de la intervención humana.
Sinergia (SI): reforzamiento de dos o más efectos simples.

6

V. CONESA FDEZ. – VÏTORA. Guía Metodológica para la evaluación del Impacto Ambiental. Tercera edición. 2000.
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Acumulación (AC): incremento progresivo de la manifestación del efecto, cuando persiste
de forma continuada o reiterada la acción que lo genera.
Efecto (EF): relación causa – efecto, forma de manifestación del efecto sobre un factor,
como consecuencia de una acción.
Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestación del efecto, bien sea de
manera cíclica o impredecible.
Importancia del Impacto (I): La importancia está representada por un número que se
deduce en la siguiente ecuación:
I

/‐ 3I

2EX

MO

PE

RV

SI

AC

EF

PR

MC

La importancia del impacto puede tomar valores entre 13 y 100.
• Valoración cualitativa de las acciones impactantes y de los factores ambientales impactados:
se debe realizar una ponderación de la importancia relativa de los factores, una valoración
relativa, una valoración absoluta y por ultimo un análisis del modelo. La metodología
establece como algo importante valorar cuantitativamente los impactos ambientales
asociados a los proyectos.
• Valoración cuantitativa del impacto ambiental: Se debe realizar una predicción de la
magnitud de los impactos.


Metodología de las empresas públicas de Medellín: Esta metodología identifica los impactos
ambientales del proyecto por medio de la desagregación de las actividades que cada una de las
obras del proyecto implica, considerando el espacio y el tiempo en el cual se van a desarrollar.
En esta etapa, la evaluación es de tipo cualitativo ya que no se considera la magnitud sino la
presencia o ausencia de los aspectos evaluados.
Se realizan fichas de insumo de información básica para la evaluación de los impactos, las
cuales tienen criterios para la identificación, caracterización y calificación de los mismos.
Elementos de identificación de impactos



Enunciación del impacto ambiental: Se enuncian impactos primarios “externalidades”
principales ocasionados por el proyecto.
Fase del proyecto: Identificar momentos de afectación o de ocurrencia de los distintos
impactos, tanto físicos – bióticos y sociales.
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Acciones o actividades del proyecto: Se enumeran las acciones que ocasionan los
impactos, de acuerdo a la fase.
Factores del medio ambiente potencialmente afectados: Se indican analíticamente los
factores del medio ambiente afectados por los impactos del proyecto de acuerdo con los
sistemas físico - bióticos y antrópico.

Elementos de caracterización



Descripción del impacto: describe en qué consiste el impacto, lo ubica en el espacio y la
influencia de la misma. Se enumeran los efectos secundarios que están relacionados con el
impacto primario.
Entorno de afectación: cobertura del impacto en extensión.

Elementos de calificación:
 Clase, carácter o signo: sentido del cambio ambiental producido por el proyecto, puede ser
positivo (+) o negativo (-), dependiendo de las mejoras o degradación del medio.
 Posibilidad de ocurrencia o certidumbre: segura, muy probable, probable, poco probable,
improbable.
 Duración: persistencia del impacto a lo largo del tiempo.
 Cobertura: unidad y cantidad del componente ambiental afectado.
 Magnitud relativa: dimensión o tamaño del cambio ambiental producido por una actividad o
proceso constructivo u operativo.
 Nivel de vulnerabilidad: capacidad del elemento afectado para afrontar los cambios
introducidos por el proyecto.
 Incidencia no cuantificable: efectos del impacto no cuantificable o de difícil estimación.
 Calificación de importancia: importancia relativa del impacto.
Así pues, la formula usada para la calificación de los impactos ambientales en esta metodología
es una modificación de la propuesta de Jorge A. Arboleda, es la siguiente:
C.I

P.O a *

MR

INC * NV

b DU

* 10

Donde:
a = factor de ponderación de MR, INC y NV
P.O = Probabilidad de ocurrencia
MR = Magnitud relativa del impacto (de acuerdo con la dimensión)
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NV = Nivel de vulnerabilidad
DU = Duración
C.I = Calificación de importancia del impacto ambiental
INC = Incidencia no cuantificable del impacto
b = factor de ponderación de DU
Factores de ponderación:
a = 0,7
b = 0,3

Pondera la magnitud relativa, la incidencia no cuantificable
vulnerabilidad.
Pondera la duración del impacto.
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2. MARCO SITUACIONAL
2.1 Generalidades del municipio de Girardot7
El municipio de Girardot es uno de los 116 que conforman el departamento de Cundinamarca, se
encuentra ubicado hacia el centro de la república de Colombia. Limita al norte con los municipios de
Nariño y Tocaima, al sur con el municipio de Flandes y el río Magdalena, al oeste con los municipios
de Nariño y Coello y el río Magdalena y al este con el municipio de Ricaurte y el río Bogotá.
El puerto se encuentra sobre la margen derecha del Rio Magdalena a una altura sobre el nivel del
mar de 288,926 m. pertenece a la Provincia del alto Magdalena y cuenta con una población total
aproximada de 127.667 habitantes según el censo del DANE8 del año 2005.
Presenta un clima seco con dos periodos de lluvias en los meses de Abril – Mayo y Septiembre –
Octubre. Su temperatura ambiente promedio es de 28 C, llegando a un máximo de 35 C y un mínimo
promedio de 20 C. Su extensión es de 138 km2, se encuentra en un terreno llano, enmarcado por las
estribaciones de la cordillera oriental y con la denominada cordillera Alonso Vera en los límites de
Nariño.
Este municipio hace parte de la Cuenca Alta del Río Magdalena y de la Cuenca Baja del Río Bogotá,
las microcuencas ubicadas allí son: El Cobre, Chicalá, Miraflores, El Gallo, El Coyal, Zanja – Honda,
Quebrada Portachuelo y La Yegüera.
2.2 Generalidades del relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena
El relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena se encuentra ubicado se a 13,5 Kms
del municipio de Girardot Cundinamarca, en la vía que conduce de Girardot a Nariño. El sitio de
disposición final se encuentra inscrito en el polígono con coordenadas N=969.000 a 971.000 y
E=912.000 a 915.000.
A continuación se presenta el diagnóstico situacional de la etapa operativa según los resultados
obtenidos por la aplicación de la lista de verificación diseñada por las autoras:
La etapa de operación comprende el período a partir del cual se inicia la recepción y descargue de
los residuos en el frente de trabajo. El relleno sanitario es de tipo terraza el cual se construye
Nuestro municipio (En internet),
http://www.girardot-cundinamarca.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=m1I1-&m=f&s=m(Consulta: 31 de Mayo de 2008)
8 Departamento nacional de estadística.
7
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progresivamente, a lo largo de su vida útil, mediante la conformación de niveles de residuos, cada
uno de los cuales se compone de celdas diarias localizadas a la misma altura. En el momento el
relleno sanitario tiene en etapa de clausura 3 celdas que se terminaron de construir en el mes de
julio del año 2008. Para la disposición se encuentra en construcción y operación la celda C1.
Durante la fase operativa se realiza la construcción de nuevas celdas para la disposición final y así
mismo la clausura de las que alcanzan la cota máxima de diseño.
Con el fin de tener un control sobre los volúmenes que entran al relleno sanitario, se realiza el pesaje
de vehículos a la entrada por medio de la utilización de una báscula electromecánica tipo camionera
con capacidad de 60 ton y error de -10 kg. Ésta permite la lectura automática del peso del vehículo y
el registro de la información requerida.
En cuanto al manejo de lixiviados, se construyen los filtros de grava en tubería HDPE de 6” de
diámetro perforada, que los conduce a los tres pondajes de lixiviados construidos para su
almacenamiento. Los lixiviados se recirculan directamente a la masa de residuos por microaspersión y evaporación. Los pondajes están recubiertos por una capa de 0,50 m de espesor de
arcilla y geotextil para evitar la fuga de lixiviados al suelo y las aguas subterráneas. Así mismo, las
chimeneas de extracción de gases se encuentran conectadas a las tuberías de captación de
lixiviados y se construyen a medida que se disponen residuos en la celda que se está usando para la
disposición final, con tubería HDPE y un diámetro de 6” vertical recubiertas con grava. Las celdas
clausuradas tienen 14 chimeneas construidas y en operación para la extracción del biogás. No se
realiza una quema, la empresa operadora se encuentra diseñando un proyecto MDL (Mecanismo de
desarrollo limpio) con el fin de minimizar la fuga de biogás a la atmósfera.
Con el fin de evitar la proliferación de vectores tales como las moscas, ratas y animales saprófagos,
se utiliza el material excavado para realizar la cobertura de la celda diaria al final de la jornada de
trabajo.
Para la construcción de dichas celdas se realiza la excavación de suelos a la profundidad de diseño
y posterior adecuación por medio de la cubierta con 0,50 m de arcilla compactada, bentomax y
geotextil, así como también la construcción de filtros captadores y conductores de lixiviados.
La clausura se realiza al alcanzar la cota máxima de diseño, utilizando para tal fin una capa de arcilla
de 0,45 m de espesor, limo orgánico de 0,20 m de espesor y semilla de pasto para obtener una
cobertura vegetal suficiente que garantice la compensación y la mitigación del impacto visual.
En cuanto a las medidas de control y compensación, el sitio de disposición final cuenta con un área
de reserva forestal no intervenida por el proyecto de 59 Ha, así mismo hay producción de material
vegetal en el vivero el cual es usado en la etapa de clausura para revegetalizar la zona intervenida y
como barrera viva para evitar olores e impactos visuales. Así también, el relleno sanitario posee un
refugio para animales de granja como parte del programa de compensación animal y vegetal.
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3. MARCO LEGAL
El proyecto de grado basó su ejecución en la aplicación y uso en la siguiente normatividad:
Decreto – Ley 2811 de 1974 Código nacional de los recursos naturales renovables y de
protección al medio ambiente.






Regula los elementos y factores que conforman el ambiente o influyan tales como los
residuos, basuras o desperdicios.
Establece la utilización de mejores métodos para las etapas de recolección, tratamiento,
procesamiento y disposición final.
La investigación científica debe ser encaminada hacia la recuperación de los residuos, su
reintegro en los procesos productivos, la formulación de nuevos métodos para el
tratamiento, recolección, depósito y disposición final de los residuos sólidos.
Prohíbe la descarga sin autorización de los residuos, basuras y desperdicios a los suelos,
las aguas.
Los municipios están en la obligación de organizar los servicios adecuados para la
recolección, transporte y disposición final de basuras.

Ley 9 de 1979 Código Sanitario Nacional. Ministerio de Salud



Da las primeras pautas para el manejo de los residuos sólidos, en cuanto al
almacenamiento, recolección y presentación de los residuos todo en concordancia con la
normatividad expedida por el Ministerio de salud.
Prohíbe los sistemas de quemas de basuras a cielo abierto, además establece su
competencia para autorizar la utilización de predios para la disposición final de los residuos
sólidos.

Ley 99 de 1993. Ministerio del Medio Ambiente


Establece la obligatoriedad de la Licencia Ambiental para los proyectos que puedan
producir alteración o cambios significativos al medio ambiente.
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Ley 142 de 1994





Se establece el régimen de los servicios públicos domiciliarios.
Creación de las Comisiones de Regulación y de la Superintendencia de Servicios Públicos
domiciliarios.
Pretende garantizar la calidad del servicio público con el fin de asegurar la calidad de vida
de los usuarios, mediante su cobertura y continuidad.

Decreto 1594 de 1984
Establece las normas referentes a los usos del agua y residuos líquidos.




Artículo 1: Cuando quiera que el presente Decreto se refiera a recurso, se entenderá por tal
las aguas superficiales, subterráneas, marinas y estuarinas, incluidas las aguas servidas.
Artículo 29: Para los efectos del presente decreto se tendrán en cuenta los siguientes usos
del agua, sin que su enunciado indique orden de prioridad:
Artículo72: Normas básicas que deberá cumplir un vertimiento si va a ser introducido a un
cuerpo de agua.

Decreto 948 de 1995. Ministerio de Medio Ambiente
Establece el Reglamento de Protección y Control de la Calidad del Aire, de alcance general y
aplicable en todo el territorio nacional, mediante el cual se establecen las normas y principios
generales para la protección atmosférica, los mecanismos de prevención, control y atención de
episodios por contaminación del aire, generada por fuentes contaminantes fijas y móviles, las
directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del aire o niveles de inmisión, las
normas básicas para la fijación de los estándares de emisión y descarga de contaminantes a la
atmósfera, las de emisión de ruido y olores ofensivos, se regulan el otorgamiento de permisos de
emisión, los instrumentos y medios de control y vigilancia, el régimen de sanciones por la comisión
de infracciones y la participación ciudadana en el control de la contaminación atmosférica.
Decreto 1713 de 2002. MAVDT
Reglamenta lo referente al servicio público de aseo en el marco de la Gestión Integral de los
Residuos Sólidos.
Establece:

Ana Katherine Arteta Barragán
María Catalina Bustamante Martínez

38

DISEÑO DE UN INSTRUMENTO TÉCNICO AMBIENTAL PARA LA VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y
SOCIALES EN RELLENOS SANITARIOS EN FUNCIONAMIENTO. ESTUDIO DE CASO: MUNICIPIO GIRARDOT CUNDINAMARCA.









La obligación de los entes territoriales en la formulación de los Planes de Gestión Integral de
Residuos Sólidos a nivel municipal en el marco de la Política Nacional de Manejo Integral de
Residuos Sólidos.
Se establecen los procedimientos de aprovechamiento de residuos sólidos con el fin de
generar la racionalización en el uso y el consumo de las materias primas provenientes de los
recursos naturales y además reducir los residuos que deben ser dispuestos en sitios
diseñados técnica y ambientalmente.
En el artículo 83 se establece la obligación de los municipios de prever en los PGIRS un sitio
de disposición final de acuerdo a la normatividad ambiental vigente.
Artículo 84 establece los rellenos sanitarios como la tecnología de referencia para disponer
los residuos sólidos.
Los rellenos sanitarios deben cumplir con los requisitos exigidos por las autorizaciones y
licencias expedidas para su funcionamiento. Deben contar con sistemas de monitoreo de
gases, lixiviados y de calidad hídrica.
En el artículo 100, se establece que los municipios y distritos deben sanear los botaderos a
cielo abierto para transformarlos en rellenos sanitarios.

Decreto 1220 de 2005. MAVDT





Reglamenta el título VIII de la Ley 99 de 1993 sobre las licencias ambientales.
Establece los proyectos que deben contar con licencia ambiental para su construcción y
funcionamiento y los diferentes estudios que deben presentarse para su consecución.
Los estudios que deben ser presentados son: Estudio de Impacto Ambiental y Diagnostico
Ambiental de Alternativas.
Los sitios de disposición final deben contar con licencia ambiental.

Decreto 838 de 2005. MAVDT




Plantea las metodologías para localizar, planificar y construir sistemas de disposición final
como los rellenos sanitarios.
Los prestadores públicos del servicio de disposición final deben diseñar redes de monitoreo
de aguas subterráneas y superficiales, así como también de gases y lixiviados.
Impulsa la regionalización de los sistemas de disposición final de los residuos sólidos.

Resolución 1074 de 1997. DAMA
Por la cual se establecen los estándares ambientales en materia de vertimientos para la ciudad de
Bogotá.
En el artículo 3 se establecen los estándares de vertimiento a la red de alcantarillado público y/o
cuerpos de agua para el distrito capital.
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Resolución 1045 de 2003. MAVDT
Con esta resolución se adopta la metodología para formular los Planes de Gestión Integral de
Residuos Sólidos.
“De acuerdo con lo establecido en el artículo 9º del Decreto 1713 de 2002, el Plan de Gestión
Integral de Residuos Sólidos debe desarrollarse a partir de un diagnóstico integral inicial, de la
evaluación de la situación actual para encontrar las debilidades y fortalezas, de la identificación de
posibles escenarios futuros, del diseño y puesta en marcha de programas, proyectos y actividades
organizadas en un plan de acción para el corto, mediano y largo plazo y de la aplicación de un
sistema de medición de resultados o programa de seguimiento y monitoreo, que permita avanzar
hacia condiciones óptimas en un esquema de mejoramiento continuo, teniendo como base la Ley
142 de 1994 y la Política para la Gestión Integral de Residuos establecida por el Gobierno Nacional”
Resolución 1390 de 2005. MAVDT
La resolución establece el cerramiento y saneamiento de los sitios de disposición final no
controlados diferentes a rellenos sanitarios, tales como botaderos a cielo abierto y enterramientos.
Resoluciones 351 y 352 de 2005. CRA




Se establece el régimen tarifario del servicio público de aseo.
El artículo 15 presenta la fórmula para calcular el costo de disposición final para los rellenos
sanitarios, establece como tecnología de referencia para el cálculo del CDT la utilización
exclusivamente de los rellenos sanitarios para la disposición final de los residuos sólidos.
La resolución 352 establece la metodología para la estimación del consumo en el marco de
la prestación del servicio público de aseo.

Resolución 408 de 2005. CAR
Otorga la licencia ambiental a la sociedad SERVICIOS AMBIENTALES S.A E.S.P, para el desarrollo
de un proyecto consistente en el diseño, construcción, puesta en marcha, operación, clausura y post
clausura del relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena.
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Resolución 601 de 2006. MAVDT
La presente resolución establece la norma de calidad del aire o nivel de inmisión, para todo el
territorio nacional en condiciones de referencia, con el propósito de garantizar un ambiente sano y
minimizar los riesgos sobre la salud humana que puedan ser causados por la concentración de
contaminantes en el aire ambiente.
Expresa los niveles máximos permisibles de contaminantes en la atmósfera; los procedimientos para
la medición de la calidad del aire, los programas de reducción de la contaminación del aire y los
niveles de prevención, alerta y emergencia y las medidas generales para su mitigación.
De igual manera establece los niveles máximos permisibles para contaminantes no convencionales
con efectos carcinogénicos, y los umbrales para las principales sustancias generadoras de olores
ofensivos. Adoptará a nivel nacional el Protocolo del Monitoreo y Seguimiento de Calidad del Aire, el
cual será elaborado por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, Ideam,
dentro de los seis (6) meses siguientes a la publicación de la presente resolución.
Resolución 627 de 2006. MAVDT
Establece los parámetros de medida de ruido y ruido ambiental, con ajustes y correcciones. Los
resultados obtenidos en las medidas de la emisión de ruido, son utilizados para la verificación de los
niveles de emisión de ruido por parte de las fuentes.
Así mismo expresa los estándares máximos permisibles de nivel de emisión de ruido en decibeles
(dB).
Establece la información mínima requerida que para le elaboración de los informes técnicos, el cual
debe ser presentando en el formato establecido en dicha resolución.
Instituye las competencias y las sanciones en cuanto a la vigilancia y control del cumplimiento de la
norma
Resolución 909 de 2008
Establece las normas y estándares de emisión admisibles de contaminantes a la atmósfera por
fuentes fijas.
Le corresponde al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, de acuerdo con los
numerales 2, 10, 11, 14 y 25 del artículo 5° de la Ley 99 de 1993, determinar las normas
ambientales mínimas y las regulaciones de carácter general aplicables a todas las actividades que
puedan producir de manera directa o indirecta daños ambientales y dictar regulaciones de carácter
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general para controlar y reducir la contaminación atmosférica en el territorio nacional y establecer los
límites máximos permisibles de emisión, descarga, transporte o depósito de substancias, productos,
compuestos o cualquier otra materia que pueda afectar el medio ambiente o los recursos naturales
renovables, al igual que las normas y estándares de emisión de contaminantes a la atmósfera para
fuentes fijas.
Acuerdos Municipales 029 de 2000 y 012 de 2002. Municipio de Girardot - Cundinamarca
Se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial para el municipio de Girardot, Cundinamarca. Se
realizan algunas modificaciones al POT del año 2000.
El POT establece en su artículo 18, las áreas de protección de infraestructura de los servicios
públicos domiciliarios y para la disposición de residuos sólidos y líquidos
Además en su artículo 21, expone los lineamientos para generar planes para la adecuación de la
infraestructura, en su literal B numeral 2, establece soluciones regionales y locales para el
mejoramiento del servicio de aseo, más específicamente, la disposición final de los residuos sólidos.
Política nacional de manejo integral de residuos sólidos de 1997
Dentro de la política de manejo integral de los residuos sólidos se establece:
 Minimización en la generación de los residuos sólidos.
 Aprovechamiento racional de los residuos sólidos.
 Mejoramiento de los sistemas de eliminación, tratamiento y disposición final de residuos
sólidos.
Además establece la responsabilidad de las entidades públicas en el manejo de los residuos sólidos.
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4. METODOLOGÍA PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN
A continuación se presentan cuatro fases para el desarrollo de los objetivos propuestos.
4.1 Fase I: Investigación documental.
La investigación documental incluye la revisión de bibliografía especializada en el manejo de los
residuos sólidos domiciliarios y el diseño de rellenos sanitarios, así como también de los
instrumentos para la evaluación de los impactos ambientales en diferentes proyectos.
Así mismo, se revisa el Estudio de Impacto Ambiental, el Plan de Manejo Ambiental y la Licencia
Ambiental del Relleno Sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena ubicado en el municipio
de Girardot-Cundinamarca. Dichos instrumentos son usados con el fin de obtener información
relevante sobre los rellenos sanitarios, en su fase de operación.
4.2 Fase II: Visitas de campo.
Son actividades mediante las cuales se evalúa la operación del relleno sanitario y los impactos
ambientales que se presentan en el sitio de disposición final. Se observan las características
técnicas operativas y se evalúan los procedimientos y el control ambiental que se lleva a cabo en el
relleno sanitario.
Mediante las visitas se realizó un diagnóstico a la operación y los posibles impactos ambientales que
se generan en el sitio de disposición final. Durante las visitas de campo al relleno sanitario se
identificaron las características técnico – operativas por medio de la aplicación de una lista de
verificación mediante la cual se realizan una serie de preguntas que permitirán la identificación de
las actividades y/o acciones de mayor impacto durante la fase operativa del proyecto.
4.3 Fase III: Diseño del instrumento de valoración de impactos ambientales y sociales
Al concluir la fase documental se construye una línea base por medio de la cual se identifican los
componentes ambientales más impactados por el proyecto, tanto en el área de influencia directa
como la indirecta.
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La línea base permite conocer el estado en el que se encuentra el sitio de emplazamiento antes de
la existencia del proyecto y además proyectar como está el medio después de la construcción y
puesta en marcha del relleno sanitario.
Luego de la construcción de la línea base se identifican las acciones y actividades más impactantes
de la fase de operación y así mismo, los componentes que serán impactados por dichas
actividades. Teniendo la identificación de las actividades y los componentes ambientales, se procede
al diseño del instrumento por medio del cual se van a valorar los impactos ambientales y sociales
para los rellenos sanitarios regionales en su fase operativa.
El instrumento, consta de una serie de matrices que comprenden la descripción, identificación,
valoración y priorización de los impactos ambientales generados por el proyecto.
Para el logro de esta investigación fue necesario tomar como referencia las metodologías
establecidas por Vicente Conesa (1997)9 y Batelle – Columbus (1972)10, además, en los estudios
realizados para el relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena.
El capitulo 5, presenta la metodología que se utilizo para el diseño del instrumento y la formulación
de las matrices e indicadores de calidad ambiental, que permitirán realizar la valoración de los
impactos ambientales y sociales, de una manera cualitativa y cuantitativa.
4.4 Fase IV: Aplicación por medio de prueba piloto del instrumento de valoración de impactos
ambientales y sociales.
La aplicación del instrumento se realiza con el fin de establecer la utilidad que tendrá éste en la
evaluación de los impactos ambientales y sociales en la etapa operativa de un relleno sanitario. Para
esta fase fue necesario realizar una visita al Relleno Sanitario Parque Ecológico Praderas del
Magdalena, el cual se seleccionó como estudio de caso para la ejecución de esta aplicación.
Se utilizaron las matrices formuladas en la etapa de diseño y para ello se requirieron las mediciones
de los parámetros de control establecidos en el plan de manejo ambiental.
A partir de esta aplicación se obtienen los resultados que mostrarán el nivel de impacto real que está
generando cada actividad que se realiza durante la fase operativa del relleno sanitario Parque
Ecológico Praderas del Magdalena, y son de vital importancia para el mejoramiento de los controles
ambientales que se llevan a cabo y además de los Planes de Manejo ambiental formulados en el
Estudio de Impacto presentado a la autoridad ambiental.

9

V. CONESA, Op. Cit., p. 12
CANTER, Op. Cit., p. 9

10
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5. DISEÑO DEL INSTRUMENTO
Partiendo del conocimiento de los diferentes métodos para evaluar impactos ambientales se destaca
la propuesta por Vicente Conesa (1997), ya que es la más ajustada en la evaluación ambiental en
todo tipo de proyectos relacionados con los rellenos sanitarios.
Esta metodología fue usada para realizar los estudios referentes a los impactos ambientales en el
relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena.
Dicha metodología permite realizar una descripción del proyecto, la identificación de los impactos
ambientales y una posterior calificación de importancia la cual priorizará los efectos que deben ser
manejados para mitigar el impacto de un proyecto sobre el medio circundante.
A su vez, se tomo como referencia Batelle Columbus (1972), la cual plantea la calificación
cuantitativa de los impactos por medio de la formulación de indicadores de calidad ambiental para
cada componente evaluado.
Con base en estas metodologías se diseña el instrumento para valorar impactos ambientales en
rellenos sanitarios en su etapa de operación. La metodología consta de las siguientes etapas:
5.1 Etapa I: Matriz 1. Descripción de actividades y/o acciones más impactantes de un relleno
sanitario
Por medio de esta matriz se describen las actividades y/o acciones que se llevan a cabo durante la
fase de operación del relleno sanitario. De igual manera se exponen los componentes ambientales
que son impactados por dichas actividades. Con la aplicación de esta matriz, se realiza la
identificación de las actividades mayormente impactantes durante la fase de operación de los
rellenos sanitarios
Las actividades tomadas son las que se consideran importantes en la etapa de operación de
cualquier relleno sanitario, y en el caso de estudio son expuestas aquellas de mayor relevancia para
la operación y en relación con los componentes ambientales afectados.
La matriz que se presenta a continuación consta de tres columnas, actividades de la fase de
operación, descripción de las actividades y componentes ambientales impactados por esta actividad
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Matriz 1. Descripción de actividades más impactantes de un relleno sanitario

ACTIVIDAD

Descripción de actividades de acuerdo al Estudio de
Impacto Ambiental del Relleno Sanitario Parque
Ecológico Praderas del Magdalena

Componente ambiental
potencialmente
impactado

Fuente: Las Autoras

5.2 Etapa II: Matriz 2. Identificación de impactos ambientales y sociales
Esta, es una matriz básica para saber cuáles son los impactos que realmente deben considerarse
como afectaciones ambientales y que generan una alteración por el relleno sanitario en su fase
operativa. Dichos impactos son los que serán calificados cuantitativamente, para finalmente con
base en éstos, formular los planes de manejo ambiental con sus respectivos programas y fichas por
componente ambiental.
Con esta matriz se busca identificar cuáles son los impactos ambientales causados por las
actividades y/o acciones del relleno sanitario en la etapa de operación.
La matriz es una herramienta que permite decidir si existe o no un impacto causado por las
actividades descritas sobre cada componente ambiental considerado. Los impactos identificados
pueden ser positivos o negativos. Los impactos positivos serán destacados en un recuadro de color.
Esta matriz debe ser construida en función de la matriz 1 y es un instrumento mediante el cual se
puede realizar un control ambiental a las actividades con el fin de reducir las afectaciones que
pueden generarse para el medio ambiente circundante.
Matriz 2. Identificación de impactos ambientales causados por las actividades del relleno
sanitario en la etapa de operación
Componentes Ambientales
Actividad

Abiótico
Geosférico
Geología

Geo
morfología

Pérdida
de
Horizonte
AyB

Biótico
Hidrosférico

Atmosférico

Hidrología Hidrología
superficial subterránea

Calidad de
aire

Social y Económico

Ecosistema
Cobertura
vegetal

Fauna

Paisaje

Generación
de Empleo

Costo del
servicio

Fuente: Las autoras
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5.3 Etapa III: Matriz 3. Calificación de impactos ambientales y sociales
Con base en los criterios de evaluación establecidos por Vicente Conesa, se realizan las matrices de
calificación de impactos ambientales por cada una de las actividades que son consideradas como
impactantes para los componentes ambientales. Los criterios son los siguientes:
Tabla 1. Criterios Ambientales para la Calificación del Impacto Ambiental
Sigla

Significado

S

Signo

In

Intensidad

Ex

Extensión

Mo

Momento

Pe

Persistencia

Rv

Reversibilidad

Rc

Recuperabilidad

Si

Sinergia

Ac

Acumulación

Ef

Efecto

Pr

Periodicidad

I

Importancia

Cualitativo
Benéfico
Perjudicial
Baja
Media
Alta
Muy alta
Puntual
Parcial
Extenso
Crítico
Largo plazo
Mediano plazo
Inmediato
Critico
Fugaz
Temporal
Permanente

Valor*
+
1
2
3
4
1
2
3
>3
1
2
3
>3
1
2
3

Reversible

1

Irreversible
Inmediata
Mediano plazo
Mitigable
Irrecuperable
Sin sinergismo
Sinérgico
Muy sinérgico
Simple
Acumulativo
Indirecto
Directo
Irregular
Discontinuo
Periódico

2
1
2
3
4
1
2
3
1
2
1
2
1
2
3

I = (3IN + 2E+ MO +PE + RV +SI
+AC + EF + PR + RC)

Fuente: Guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental Vicente Conesa. *Ajustado por las Autoras.
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Los valores dados para cada criterio se modificaron para hacer más fácil la aplicación y tener un
orden lógico en la valoración cuantitativa de los impactos. Además, se presenta un rango más bajo
que es de mayor representatividad en el momento de realizar una calificación más exacta de los
impactos ambientales.
El valor más alto de acuerdo a esta modificación es de 43 y el menor es 13, estos valores se verán
afectados dependiendo la naturaleza del impacto sea negativo o positivo. Los valores de importancia
obtenidos deben ser sumados y promediados entre sí con el fin de obtener la calificación de
importancia final por componente ambiental.
Matriz 3. Calificación de impactos ambientales causados por las actividades del relleno en la
fase de operación

FASE DE OPERACIÓN
COMPONENTE
AMBIENTAL

ABIÓTICO

BIÓTICO

SOCIAL

ACTIVIDAD

MOVILIZACIONES DE VEHICULOS Y
MAQUINARIA

Criterios de evaluación S In Ex Mo Pe Rv Rc Si Ac Ef Pr I
Geología
0
Geomorfología
0
Pérdida Horizontes A y B
0
Total Geosférico
0,00
Hidrología superficial
0
Hidrología subterránea
0
Total Hidrosférico
0,00
Calidad de aire
0
Total Atmosférico
0,00
Cobertura vegetal
0
Fauna
0
Paisaje
0
Total Ecosistemas
0,00
Generación de Empleo
0
Costo del servicio
0
Total Social
0,00
Total

0,00
Fuente: Las Autoras

Nota: Solo se presenta esta matriz como ejemplo. Se debe realizar independiente con cada una de
las actividades propias del relleno sanitario.
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5.4 Etapa IV: Formulación de los indicadores de calidad ambiental
Con base en la metodología formulada por Batelle – Columbus (1972), se formulan indicadores de
calidad ambiental de la siguiente forma:
1. Elección de los parámetros medibles para cada componente ambiental establecidos en la matriz
No. 2.
2. Se realizan las gráficas de calidad ambiental para cada uno de los componentes que se
establecieron para realizar la valoración de los impactos ambientales en los rellenos sanitarios en su
fase de operación.
A partir de las gráficas, se obtiene el valor de la calidad ambiental por componente, con el cual se
podrá realizar la calificación de los impactos ambientales generados durante la fase operativa del
relleno sanitario.
En el eje X se muestran los valores o rangos del parámetro seleccionado y en el eje Y la calidad
ambiental que se quiere medir cuyo rango está entre 0 y 1, siendo 0 mala calidad ambiental y 1
excelente calidad ambiental.
Se establecen los siguientes rangos para la valoración de la calidad ambiental de los componentes:
Tabla 2. Rangos de calidad ambiental del parámetro a evaluar
Calificación
Valoración
0 - 0,25
Malo
0,26 - 0,50
Regular
0,51 - 0,75
Bueno
0,76 - 1, 00
Excelente
Fuente: Las autoras



Calidad ambiental mala (0% – 25%): Se da cuando la afectación del medio es alta o muy
grave, es decir, cuando las actividades realizadas en la operación del relleno sanitario tienen
impacto significativo y no se realiza un control ambiental para mitigarlo. Además, el
componente ambiental por sí solo no neutraliza la afectación o no logra volver al estado en
el que se encontraba antes del emplazamiento del proyecto.



Calidad ambiental regular (26% - 50%): Se da cuando la afectación del medio es
significativa pero no muy grave, es decir, cuando las actividades realizadas en la operación
del relleno sanitario generan impactos ambientales a los componentes ambientales, pero a
la vez se realizan controles operacionales que los mitigan en una pequeña medida.
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Calidad ambiental Buena (51% - 75%): Se da cuando la afectación del medio circundante
es menor, se realizan controles operacionales que mitigan los impactos ambientales, pero el
cumplimiento normativo es medio y se exceden los rangos establecidos en las normas
ambientales que deben ser aplicadas.



Calidad ambiental Excelente (76% - 100%): La calidad ambiental excelente de los
componentes se da cuando la afectación al medio es mínima y se realizan excelentes
controles ambientales que ayudan a la máxima mitigación de los impactos ambientales
generados por la las actividades operativas del relleno sanitario, además, se cumple a
cabalidad con la normatividad ambiental vigente y no se exceden los rangos permitidos para
cada uno de los recursos afectados. La calidad ambiental excelente considera un manejo
ambiental con las medidas de prevención, mitigación, control y compensación.

A continuación se muestran los Indicadores de Calidad Ambiental propuestos para evaluar cada uno
de los componentes ambientales. Vale la pena aclarar que la mayoría de estos indicadores son
parámetros escogidos con base en la normatividad ambiental vigente colombiana.
Así bien, se establecen rangos de acuerdo a los límites máximos permisibles que dicta la norma, por
lo que en algunos casos, si existe incumplimiento y se sobrepasa los límites establecidos, se pueden
tener resultados negativos de calidad ambiental, lo que indica que el recurso está siendo altamente
afectado y no se ejerce control alguno sobre la actividad que genera el impacto.
En estos casos, y por facilidad de cálculo de calificación del impacto, la calidad ambiental se debe
tomar como cero, pero sin olvidar que se tienen que hacer mejoras en los controles operacionales
para mitigar los impactos sobre el recurso natural. Estos casos son: Material particulado, olor, ruido
ambiental, DQO, DBO y SST.



Componente abiótico:

Geosférico:


Geología: Medible por la textura del suelo que presenta el sitio de emplazamiento del
relleno sanitario.
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Tabla 3. Calidad Ambiental Geología: Permeabilidad
GEOLOGIA
Permeabilidad Calidad
Ambiental
(cm/h)

Tipo de Suelo
Arcilloso

0,05

1

Limo arcilloso

0,8

0,75

Limoso

1,3

0,5

Limo arenoso

2,5

0,25

Arenoso

5

0

Fuente: FAO. Food and Agriculture Organization United Nations.

La gráfica de calidad ambiental de este componente, relaciona en el eje X los valores de
permeabilidad en cm/h de los suelos Arcilloso, Limo arcilloso, Limoso, Limo arenoso y Arenoso y en
el eje Y la calidad ambiental en un rango de 0 a 1.
Es una función de tendencia polinómica con ecuación:
y = 0,044x2 - 0,428x + 1,026 y coeficiente de correlación R² = 0,994.

Gráfica 1. Calidad Ambiental vs Permeabilidad
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Geomorfología: Medible por medio de la erosión acelerada11 que presenta el suelo en el
sitio de emplazamiento del relleno sanitario. Este tipo de erosión puede ser considerada
como la más relevante, ya que es un proceso antrópico más rápido y fuerte que cualquier
otro tipo de erosión que se pueda presentar en el sitio de emplazamiento de un relleno
sanitario.

Para el cálculo de esta indicador, se hace necesario conocer el volumen de suelo que debe ser
removido para la adecuación de las celdas de disposición con respecto al área total de llenado, así
bien el indicador se define de la siguiente manera:

%

3

ó

3

100

Tabla 4. Calidad Ambiental Geomorfología: Erosión Acelerada

GEOMORFOLOGIA
Erosión
Acelerada

Valor
(%)

Calidad
Ambiental

Alta

100

0

Media

50

0,5

Baja

0

1

Fuente: Las Autoras

La gráfica de calidad ambiental muestra en el eje X los valores de erosión acelerada en porcentaje y
en el eje Y los valores de calidad ambiental en un rango de 0 a 1.
La gráfica resultante tiene una tendencia lineal con ecuación:
y = -0,01x + 1 y coeficiente de correlación R² = 1.

11

DANE, IGAC. Geomorfología aplicada a levantamientos edafológicos y zonificación física de tierras. 2005.
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Gráfica 2. Calidad Ambiental vs Erosión acelerada
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Fuente: Las autoras

Atmosférico:
 Material Particulado PM10: De acuerdo con la norma de calidad de aire vigente, establecido
en la Resolución MAVDT 601 de 2006, el límite máximo permisible de PM10 es de 70 µg/m3 anual y
150 µg/m3para 24 horas a las condiciones de referencia de 298,15°K y 101,325 KPa. (25°C y 760
mm Hg).
La norma local de calidad de aire o nivel local de inmisión, se fijara teniendo en cuenta la variación
local de presión y temperatura, respecto a las condiciones de referencia de la norma nacional.
Tabla 5. Calidad Ambiental Calidad de Aire: Material Particulado PM10
CALIDAD DE AIRE - MATERIAL
PARTICULADO
Concentración
PM10 (µg/m3)

Calidad
Ambiental

0

1

70
0
Fuente: Resolución 601 de 2006, MAVDT

Se realiza la gráfica de calidad ambiental en el eje X se colocan los valores de PM10 y en el eje Y los
valores de calidad ambiental, se obtiene una función lineal con la siguiente ecuación: Ca = -0,0143x
+ 1 y R2 = 1.
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La función obtenida mediante la gráfica nos permite hallar la calidad ambiental del componente
evaluado.
Gráfica 3. Calidad ambiental vs Concentración de material particulado
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Olor: La resolución MAVDT 601 de 2006, establece los umbrales para las principales sustancias
generadoras de olores ofensivos. Para el caso de los rellenos sanitarios, la principal sustancia
generadora de olor ofensivo es el sulfuro de hidrogeno (H2S), por tanto se toma el valor máximo
permisible para calcular el indicador de calidad ambiental:
Tabla 6. Calidad ambiental calidad de aire: Olor H2S
CALIDAD DE AIRE OLOR H2S
Umbral
(µg/m3)

Calidad
Ambiental

0
1
7
0
Fuente: Resolución MAVDT 601 de 2006

En el eje X se registran los valores del umbral de olor producidos por el H2S en µg/m3 y en el eje Y
los valores de calidad ambiental en un rango de 0 a 1. La gráfica resultante es una función lineal con
ecuación; y = -0,142x + 1 y coeficiente de correlación R2 = 1.
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Gráfica 4. Calidad ambiental vs Olor H2S
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Ruido

La resolución 627 de 2006 establece los fines y contenidos de los mapas de ruido. Estos se utilizan
como documento básico para conocer la realidad de ruido ambiental en la población y poder
desarrollar planes, programas y proyectos preventivos, correctivos o de seguimiento. Igualmente,
estos deben ser utilizados como soporte e insumo técnico en la elaboración, desarrollo y
actualización de los planes de ordenamiento territorial.
Los mapas de ruido tienen entre otros los siguientes objetivos:





Permitir la evaluación ambiental de cada municipio en lo referente a contaminación por
ruido.
Permitir el pronóstico global con respecto a las tendencias de los niveles de ruido.
Posibilitar la adopción de planes de acción en materia de contaminación por ruido y en
general de las medidas correctivas, preventivas y de seguimiento adecuadas.
Establecer las condiciones en las cuales se encuentran los niveles de ruido a nivel nacional.

Los mapas de ruido deben contener como mínimo la siguiente información:





Valor de los niveles de ruido ambiental existentes en cada una de las áreas evaluadas.
Delimitación de zonas afectadas de contaminación por ruido.
Fecha de elaboración del mapa de ruido.
Especificación de la altura a la cual se hace la representación gráfica
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Así mismo, las condiciones meteorológicas son influyentes en el momento de realizar las mediciones
de los niveles equivalentes de presión sonora ponderados A, -LAeq,T- por esto, deben efectuarse en
tiempo seco, no debe haber lluvias, lloviznas, truenos o caída de granizo, los pavimentos deben
estar secos, la velocidad del viento no debe ser superior a tres metros por segundo (3 m/s).
La velocidad del viento se debe medir utilizando un anemómetro o un dispositivo medidor de
velocidad del viento, si esta es mayor a tres metros por segundo (3 m/s), se debe utilizar una
pantalla antiviento adecuada de acuerdo con la velocidad del viento medida, y aplicar la respectiva
corrección de acuerdo con las curvas de respuesta que el fabricante de las pantallas antiviento y
micrófonos suministra.
Para generar el mapa de isófonas es necesario realizar un muestreo a distancias equitativas desde
la fuente generadora de ruido hasta la población circundante. Además, es indispensable tener
conocimiento de la rosa de vientos del lugar de emplazamiento del relleno sanitario, con el fin de
determinar la influencia que tiene la dirección y velocidad del viento sobre la dispersión del ruido.
Este protocolo se debe aplicar durante la construcción de nuevas celdas, operación en el frente de
trabajo y en inactividad operativa. Esto, hacia el interior del sitio de disposición final.
Mapa de Isófonas
Una vez establecidas las distancias a criterio del diseñador, se procede a medir en horas de
funcionamiento del relleno sanitario los niveles de presión sonora. También debe realizarse el
muestreo en los mismos puntos o distancias cuando el relleno no esté en operación. Esto con el fin
de determinar la emisión o aporte de ruido de la maquinaria usada en el sitio de disposición final.
La emisión o aporte de ruido según la resolución 627 de 2006, establece que de cualquier fuente se
obtiene al restar logarítmicamente, el ruido residual corregido, del valor del nivel de presión sonora
corregido continuo equivalente ponderado A, -LRAeq,T-, como se expresa a continuación:
Leqemisión = 10 log (10 (LRAeq,1h)/10 - 10 (LRAeq, 1h, Residual) /10)
Donde:
Leqemisión: Nivel de emisión de presión sonora, o aporte de la(s) fuente(s) sonora(s), ponderado A
LRAeq,1 h: Nivel corregido de presión sonora continúo equivalente ponderado A, medido en una hora
LRAeq,1 h, Residual: Nivel corregido de presión sonora continúo equivalente ponderado A, Residual,
medido en una hora.
En caso de no poderse evaluar el ruido residual, se toma el nivel percentil L90 corregido y se utiliza a
cambio del valor del ruido residual corregido.
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Figura 2. Mapa de isófonas a modo de ejemplo
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Manuel Rejano de la Rosa, expresa en su libro Ruido industrial y urbano, los niveles para los cuales
la mayoría de los trabajadores pueden estar expuestos sin sufrir efectos perjudiciales para la salud
mediante el criterio ACGIH. De acuerdo a esto y según las horas de trabajo permitidas en Colombia,
y además de lo expuesto en las Guías de Atención Integral de Salud Ocupacional del Ministerio de la
Protección Social se concluye que el nivel de exposición al ruido ocupacional es de 85 dB(A) para
ocho horas laborales.
Para la formulación del indicador de ruido, se toman como base el ruido que se genera en la fuente y
que afecta directamente al trabajador y a su vez afecta a la población circundante al área de
influencia del relleno sanitario. Además se tiene en cuenta la normatividad ambiental vigente para
Colombia expuesta en la resolución 627 de 2006 por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial en cuanto a la emisión de ruido.
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Tabla 7. Calidad Ambiental Calidad de Aire: Ruido Ocupacional

CALIDAD DE AIRE - RUIDO
OCUPACIONAL
Calidad
Ambiental

NPS(dB)

85
0
40
1
12
Fuente: GATISO . Ministerio de la protección social.

En la gráfica se relacionan los valores de la norma en el eje X para ruido ocupacional, el cual
afectara directamente al trabajador en función de la operación en la jornada laboral de 8 horas/día, y
así mismo generará efectos sobre la población circundante, en el eje Y los de la calidad ambiental.
La gráfica presenta una tendencia lineal negativa, con ecuación:
Y = -0,0222x + 1,8889 y coeficiente de correlación R² = 1
Gráfica 5. Calidad Ambiental vs Ruido Ocupacional
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12

Guías de Atención integral en salud ocupacional. Ministerio de la Protección Social. 2006
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Tabla 8. Calidad ambiental calidad de aire: Ruido ambiental.

CALIDAD DE AIRE - RUIDO AMBIENTAL
NPS(dB) NPS(dB)
Diurno Nocturno

Sector

Calidad
ambiental

Ruido
75
75
0
Intermedio
40
40
1
Restringido
Fuente: Resolución MAVDT 627 de 2006.

En la gráfica se relacionan los valores de la norma en el eje X según el sector de ruido intermedio
restringido y en el eje Y los de la calidad ambiental. La gráfica presenta una tendencia lineal
negativa, con ecuación:
y = -0,0286x + 2,1429 y coeficiente de correlación R² = 1
Gráfica 6. Calidad ambiental vs Ruido Ambiental
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El indicador de calidad ambiental para ruido ambiental, valora el efecto que tiene este sobre el medio
ambiente circundante y sobre la población que se encuentra en el área de influencia directa del
relleno sanitario que implemente el instrumento. Las gráficas resultantes para el cálculo del indicador
no muestran el comportamiento del fenómeno como tal, sino el efecto que este tendrá en la calidad
ambiental.
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Así mismo, a través de la experiencia en mediciones de NPS se ha establecido que un nivel de
tranquilidad para el disfrute del tiempo sin afectaciones de ruido de fondo se consideran valores
entre los 40 – 50 dB(A). No obstante los valores que se afirman son sujeto de evaluación en campo
y cada ser humano puede concebir el sueño y la tranquilidad dependiendo del nivel de calidad de
vida que el mantenga y obedece a condiciones particulares de formas de vivir.
Hidrosférico:
Hidrología superficial
Para este componente se tomo como norma de referencia la Resolución DAMA 1074 de 1997 que
rige para Bogotá y establece los valores máximos permisibles de la concentración de DBO, DQO,
SST y unidades de pH.
La gráfica para el Componente Hidrosférico, se formula con el fin de medir la calidad ambiental del
componente luego de realizar tratamientos al vertimiento previo a que éste llegue a las fuentes
superficiales.
Considera cuatro parámetros medibles y comparables con la normatividad ambiental colombiana
referente a los vertimientos directos que son: DQO, DBO, SST y pH.
 DQO: Se evalúa según la normatividad de vertimientos establecida por la Resolución DAMA
1074 de 1997, la cual determina un valor máximo permisible de 2000 mg/L para realizar un
vertimiento directo en fuentes de agua.
Tabla 9. Calidad ambiental hidrología superficial: Concentración demanda química de oxígeno
(DQO)

HIDROLOGÍA SUPERFICIAL
Concentración DQO
(mg/L)

Calidad
Ambiental

0

1

≥2000

0

Fuente: Resolución 1074 de 1997, DAMA

Ana Katherine Arteta Barragán
María Catalina Bustamante Martínez

60

DISEÑO DE UN INSTRUMENTO TÉCNICO AMBIENTAL PARA LA VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y
SOCIALES EN RELLENOS SANITARIOS EN FUNCIONAMIENTO. ESTUDIO DE CASO: MUNICIPIO GIRARDOT CUNDINAMARCA.

Gráfica 7. Calidad ambiental vs Concentración DQO. Fuente superficial
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La gráfica de calidad ambiental, presenta los valores de concentración de DQO en mg/L en el eje X y
los valores de calidad ambiental en el eje Y. Como resultado, la gráfica es una función lineal
negativa con ecuación:
y = -0,0005x + 1 y coeficiente de correlación R² = 1
 DBO: Se evalúa según la norma establecida por el DAMA en su resolución 1074 de 1997,
donde el valor máximo permisible para este parámetro en un vertimiento directo es de 1000 mg/L.
Tabla 10. Calidad ambiental hidrología superficial: Concentración demanda bioquímica de oxígeno
(DBO)

HIDROLOGÍA SUPERFICIAL
Concentración DBO
(mg/L)

Calidad
Ambiental

0
1
≥1000
0
Fuente: Resolución 1074 de 1997, DAMA
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Gráfica 8. Calidad ambiental vs Concentración DBO. Fuente superficial
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Fuente: Las Autoras

La gráfica relaciona los valores de concentración de DBO en mg/L en el eje X con los valores de
calidad ambiental en el eje Y, como resultado de la aplicación de dichos valores, se obtiene una
gráfica con tendencia lineal negativa, con ecuación
Y = -0,001x + 1 y coeficiente de correlación R2 = 1.
 SST: La calidad ambiental para este parámetro se evalúa según los valores máximos
permisibles establecidos en la resolución DAMA 1074 de 1997, cuyo estándar máximo es de 800
mg/L para realizar un vertimiento directo en las fuentes superficiales o subterráneas.
Tabla 11. Calidad ambiental hidrología superficial: Concentración sólidos suspendidos totales (SST)
HIDROLOGÍA SUPERFICIAL
Concentración
SST (mg/L)

Calidad
Ambiental

0
1
≥800
0
Fuente: Resolución 1074 de 1997, DAMA
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Gráfica 9. Calidad ambiental vs Concentración SST. Fuente superficial
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Fuente: Las Autoras

En el eje X se presentan los valores de la concentración máxima permisible de SST en mg/L y en el
eje Y los valores de calidad ambiental, la gráfica resultante es una función lineal negativa con
ecuación:
Y = -0,0013x + 1 y coeficiente de correlación R2=1.


pH: La calidad ambiental para este parámetro se mide aplicando los valores establecidos en
el Decreto 1594 de 1984 y la resolución DAMA 1074 de 1997.

Tabla 12. Calidad ambiental hidrología superficial pH en unidades.

HIDROLOGÍA SUPERFICIAL
pH (unidades)

Calidad
Ambiental

4
0
5
0,33
6
0,66
7
1
8
0,66
9
0,33
10
0
Fuente: Decreto 1594 de 1984
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Gráfica 10. Calidad ambiental vs pH. Fuente superficial

Calidad Ambiental

HIDROLOGIA SUPERFICIAL - pH
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0

y = -0,094x2 + 1,326x - 3,838
R² = 0,919
4

5

6

7

8

9

10

pH en unidades

Fuente: Las Autoras
En el eje x se presentan los valores de pH en un rango de 4 a 10 y en el eje Y los valores de calidad
ambiental en un rango de 0 a 1.
La gráfica resultante es una función parabólica con ecuación y = -0,094x2 + 1,326x - 3,838 y
coeficiente de correlación R2 = 0,919.
El parámetro pH establece el rango permitido para realizar un vertimiento a las fuentes de agua, y
este muestra como se puede afectar la calidad ambiental si se generan aumento de pH sobre 9 o
una disminución del pH por debajo de 5.
Hidrología Subterránea:
Según la CEPIS13, la selección de parámetros analíticos de las aguas subterráneas normalmente
estará impuesta por la interacción entre: El uso principal de las aguas subterráneas, y la posibilidad
que los parámetros así definidos se encuentren presentes en concentraciones problemáticas como
resultado del régimen hidrogeoquímico natural y/o el carácter de cualquier carga contaminante que
está siendo descargada al subsuelo.
Así mismo, el decreto MAVDT 838 de 2005, establece que se debe tener un Control y monitoreo de
la calidad del recurso agua, como mínimo, de acuerdo con los parámetros y frecuencia, sin perjuicio
de lo que disponga la autoridad ambiental.
13FOSTER,

Stephen; CAMINEROS G, Daniel. Monitoreo de la calidad de las aguas subterráneas una evaluación de
métodos y costos. (En línea) Página web, 2002. (Citado el 6 de Septiembre de 2008). Disponible en Internet:
http://www.cepis.org.pe/eswww/fulltext/repind46/monito/monito.html
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Se toma como referencia para la comparación de los parámetros, el decreto 1594 de 1984, en donde
se establecen las sustancias de interés sanitario, según el uso para el cual se vaya a destinar el
recurso hídrico.
De acuerdo a esto, los indicadores se formulan con el parámetro pH, para realizar el control de la
calidad ambiental de las aguas subterráneas.


pH: La calidad ambiental para este parámetro se mide aplicando los valores establecidos en
el decreto 1594 de 1984 y la resolución DAMA 1074 de 1997.

Tabla 13. Calidad ambiental hidrología subterránea: pH en unidades
HIDROLOGÍA SUBTERRANEA
Calidad
Ambiental

pH (unidades)

4
0
5
0,33
6
0,66
7
1
8
0,66
9
0,33
10
0
Fuente: Decreto 1594 de 1984

Gráfica 11. Calidad ambiental vs pH. Fuente subterránea
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En el eje x se presentan los valores de pH en un rango de 4 a 10 y en el eje Y los valores de calidad
ambiental en un rango de 0 a 1.
La gráfica resultante es una función parabólica con ecuación y = -0,094x2 + 1,326x - 3,838 y
coeficiente de correlación R2 = 0,919.
El parámetro pH establece el rango permitido para realizar un vertimiento a las fuentes de agua, y
este muestra como se puede afectar la calidad ambiental si se generan aumento de pH sobre 9 o
una disminución del pH por debajo de 5.


Componente biótico:

Paisaje: “Porción de la superficie terrestre aprehendida visualmente, resultante de la combinación
dinámica de elementos fisicoquímicos, biológicos y antrópicos que de manera interdependiente
generan un conjunto único en volumen permanente.”14
Para una mejor comprensión del paisaje es necesario conocer cuáles son sus elementos (forma,
línea, color, textura, escala y espacio), y componentes (tierra, agua, vegetación, estructuras y
elementos artificiales).15 Las unidades paisajísticas se evalúan según la calidad visual, la cual
determina la excelencia de sus características, elementos y componentes:
 Calidad visual excelente: Existe armonía visual entre los elementos y componentes que
forman el paisaje, no ha sufrido alteraciones y aún conserva su esencia.
 Calidad visual muy buena: Existe armonía visual entre los elementos y componentes que
forman el paisaje. Ha sufrido modificaciones pero no son tan significativas las cuales no
afectan la calidad visual del lugar.
 Calidad visual buena: Existe armonía visual entre los elementos y componentes que forman
el paisaje, las alteraciones generadas por el proyecto son significativas, pero no hacen que el
paisaje sea desagradable para el observador.
 Calidad visual regular: Presenta una alteración grave de la armonía existente entre los
componentes y elementos constitutivos del paisaje.
 Calidad visual mala: Presenta elementos desagradables a la vista y no existe armonía visual
entre los elementos y componentes que forman el paisaje.

14
15

CEOTMA 1984. Guía para la elaboración de estudios del medio físico: contenido y metodología.
Procedimientos para el análisis del paisaje en EIA. MEIACOL 1a Edición. 1997.
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Tabla 14. Calidad ambiental: Paisaje

PAISAJE
Valor (%)

Calidad
Ambiental

Excelente

100

1

Muy buena

75

0,75

Buena

50

0,5

Regular

25

0,25

Calidad
Visual

Mala

0
0
Fuente: MEIACOL 1a Edición16.

Se observa en el eje X la calidad visual en porcentaje de 0 a 100, siendo 100 una excelente calidad
visual y 0 una mala calidad visual, y el eje Y la calidad ambiental en un rango de 0 a 1. De la gráfica
se obtiene una función de tipo lineal, con la siguiente ecuación: y = 0,01x y coeficiente de
correlación R²=1
Gráfica 12. Calidad ambiental vs Calidad visual del paisaje
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Fuente: Las Autoras

16

Metodología de Evaluación de Impacto Ambiental de Colombia, Ministerio de Medio Ambiente, 1997
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Fauna: Con el inventario que se realizo de fauna antes del emplazamiento del proyecto se concluyo
que el bioindicador de calidad ambiental es la mariposa, por este motivo se fórmula el indicador de
avistamiento. Se mide por medio del siguiente indicador:

% Avistamientos Individuos

No. Individuos vistos
100
No. Individuos de inventario

Tabla 15. Calidad ambiental fauna: Avistamiento de individuos

FAUNA - AVISTAMIENTO
Valor
(%)

Calidad
Ambiental

Alta

100

1

Media

50

0,5

0

0

Avistamiento

Baja

Fuente: Las Autoras

Luego se genera la gráfica de calidad ambiental del componente faunístico, la gráfica muestra en el
eje X el porcentaje de avistamientos de individuos y en el eje Y la calidad ambiental en un rango de
0 a 1. Arroja una función con tendencia lineal y la siguiente ecuación: y = 0,01x y coeficiente
correlación R² = 1.
El valor obtenido del cálculo del indicador, se debe reemplazar en la gráfica para obtener la calidad
ambiental del componente.
Gráfica 13. Calidad ambiental vs Avistamientos de individuos
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Cobertura vegetal: Medible por medio del cálculo del siguiente indicador

% Compensación C.V

Material vegetal producido Plántulas
Material vegetal proyectado anual

100

Donde; C.V: Cobertura vegetal
Tabla 16. Calidad ambiental cobertura vegetal: Compensación

COBERTURA VEGETAL
Compensación de
cobertura vegetal (%)

Calidad
Ambiental

100

1

80

0,8

60

0,6

40

0,4

20
0,2
0
0
Fuente: Las Autoras

Luego se genera la gráfica de calidad ambiental del componente, la gráfica muestra en el eje X el
porcentaje de compensación de cobertura vegetal y en el eje Y la calidad ambiental en un rango de
0 a 1. Arroja una función con tendencia lineal y la siguiente ecuación: y = 0,01x y coeficiente
correlación R² = 1.
El valor obtenido del cálculo del indicador, se debe reemplazar en la gráfica para obtener la calidad
ambiental del componente.
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Gráfica 14. Calidad Ambiental vs Cobertura Vegetal
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Componente Social:

Generación de empleo: Medible por medio del siguiente indicador

%G E

No empleados contratos área de influencia directa
100
No empleados disponibles en área de influencia directa

G E: Generación de Empleo
Tabla 17. Calidad Ambiental componente social: Generación de Empleo

GENERACIÓN DE EMPLEO
Nivel

%

Calidad
Ambiental

Alto

100

1

Medio

50

0,5

Bajo

0

0

Fuente: Las Autoras
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Luego se genera la gráfica de calidad ambiental del componente, la gráfica muestra en el eje X el
porcentaje de generación de empleo y en el eje Y la calidad ambiental en un rango de 0 a 1. Arroja
una función con tendencia lineal y la siguiente ecuación: y = 0,01x y coeficiente correlación R² = 1.
El valor obtenido del cálculo del indicador, se debe reemplazar en la gráfica para obtener la calidad
ambiental del componente.
Gráfica 15. Calidad Ambiental vs Generación de empleo
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Costo del Servicio: Medible por medio del siguiente indicador:
CDT año 2008‐CDT año 2007
100
CDT año 2008

% Aumento Costo

Donde: CDT: Costo de disposición final y tratamiento según la Resolución CRA17 351 de 2005
Tabla 18. Calidad Ambiental componente social: Costo del Servicio de Disposición Final
COSTO DEL SERVICIO
Aumento

%

Calidad
Ambiental

Bajo

0

1

Medio

50

0,5

Alto

17

100
0
Fuente: Las Autoras

Comisión de Regulación de Agua Potable y Saneamiento Básico
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Luego se genera la gráfica de calidad ambiental del componente, la gráfica muestra en el eje X el
porcentaje de costo de disposición final y en el eje Y la calidad ambiental en un rango de 0 a 1.
Arroja una función con tendencia lineal y la siguiente ecuación: y = -0,01x + 1 y coeficiente
correlación R² = 1.
El valor obtenido del cálculo del indicador, se debe reemplazar en la gráfica para obtener la calidad
ambiental del componente.
Gráfica 16. Calidad Ambiental vs Aumento en el Costo del Servicio
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Fuente: Las Autoras

5.5 Etapa V. Matriz 4: Calidad ambiental por componente
En esta matriz se relacionan los componentes ambientales con su parámetro medible y su unidad y
la ecuación por medio de la cual debe ser calculada la calidad ambiental, además es el consolidado
de los valores de calidad ambiental calculados a partir de las gráficas por componente ambiental.
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Matriz 4. Calidad Ambiental por componente

COMPONENTE
AMBIENTAL

PARÁMETRO

UNIDADES

ECUACIÓN

Geología

Permeabilidad

cm/h

y = 0,0447x2 - 0,4284x + 1,0267

Geomorfología

Erosión Acelerada

%

y = -0,01x + 1

VALOR
PARÁMETRO

Ca

TOTAL GEOSFÉRICO
Concentración DQO

ABIÓTICO

Hidrología
superficial
Hidrología
subterránea

mg/L

y = -0,0005x + 1

Concentración DBO

mg/L

y = -0,001x + 1

Concentración SST

mg/L

y = -0,0013x + 1

pH

Unidades

y = -0,0948x2 + 1,3267x - 3,8386

pH

unidades

y = -0,0948x2 + 1,3267x - 3,8386

TOTAL HIDROSFÉRICO

Calidad de Aire

Material Particulado

µg/m3

y = -0,0143x + 1

Olor H2S

µg/m3

y = -0,1429x + 1

Ruido Ocupacional

dB

y = -0,0222x + 1,8889

Ruido Ambiental

dB

y = -0,0286x + 2,1429

TOTAL ATMOSFÉRICO

BIÓTICO

Cobertura
vegetal
Fauna
Paisaje

Compensación
Avistamiento de
Individuos
Calidad Visual

%

y = 0,01x

%

y = 0,01x

%

y = 0,01x

SOCIAL

TOTAL ECOSISTEMAS
Generación de
empleo
Costo del
servicio

Nivel

%

y = 0,01x

Aumento

%

y = -0,01x + 1

TOTAL SOCIAL
Fuente: Las Autoras

5.6 Etapa VI: Matriz 5: Priorización por componente ambiental
La matriz de priorización por actividad comprende una calificación cuantitativa total de la importancia
de los impactos ambientales generados por la ejecución del proyecto a cada componente ambiental.
Además, se presentan los valores obtenidos para la calidad ambiental de cada componente
evaluado.
Así, la calificación final del impacto ambiental por componente ambiental y por actividad realizada
será evaluado por la siguiente formula (Batelle – Columbus), la cual fue modificada con el fin de
Ana Katherine Arteta Barragán
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utilizar los valores de importancia calculados por medio de la utilización de la formula de Vicente
Conesa:
C.Ifinal

I * Ca.

C.Ifinal: Calificación del impacto final
I: Importancia del impacto calculada a partir de la formula de V. Conesa.
Ca: Calidad Ambiental que se lee de la gráfica de calidad ambiental por componente.
Esta calificación final, se podrá valorar cualitativamente con los rangos expresados en la tabla:
Tabla 19. Rangos de Valoración del Impacto Ambiental
Color
Rojo
Naranja
Amarillo

Valoración
Calificación
Alto
29 - 43
Medio
15 -28
Bajo
0 - 14
Fuente: Las autoras.

Impacto ambiental alto 29 – 43: Este tipo de impacto, se da cuando el componente ambiental es
afectado por las actividades que se realizan durante la etapa de operación del relleno sanitario, y
éstas no son controladas para evitar los efectos al medio ambiente. Además, no se realiza
cumplimiento alguno de la normatividad ambiental vigente y no hay medidas de prevención,
mitigación, control o compensación. Genera grave contaminación y deterioro en el área de influencia

afectando la vida humana, animal o vegetal.

Impacto ambiental medio 15 – 28: Este impacto, se genera cuando dentro de los planes de manejo
de los rellenos sanitarios, se ejecutan programas que disminuyen los efectos adversos sobre el
medio ambiente y sin embargo, al realizar la evaluación de dichos programas por medio de
indicadores de calidad ambiental, no se está cumpliendo con las metas establecidas. Además, hay
un cumplimiento de la normatividad vigente que no es óptimo.
Aun así, el impacto es mitigable por medio del mejoramiento del cumplimiento ambiental y de los
programas establecidos por el operador del proyecto. Genera contaminación y deterioro leve sobre
el área de influencia.
Impacto ambiental bajo 0 – 14: El proyecto no genera impactos ambientales significativos. Se
cumple con los rangos establecidos en las normas ambientales vigentes para Colombia y los
programas del plan de manejo mitigan al máximo los efectos que pueden generar las actividades
operativas del relleno sanitario. El deterioro ambiental sobre el área de influencia es mínimo.
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Ahora bien, posterior a la matriz de importancia, se ordenaran de mayor a menor grado de
afectación del medio cada uno de los componentes ambientales valorados.
Esta matriz es el instrumento por medio del cual se resumen los componentes ambientales
mayormente afectados por la operación del relleno sanitario, y a la vez sirve como herramienta para
el diseño del Plan de Manejo Ambiental y sus respectivas fichas de programas.
Matriz 5. Importancia total por componente ambiental

Componentes Ambientales

Total
Importancia*

Calidad
Calificación
Ambiental ** del Impacto

Valoración

Total Geosférico
ABIÓTICO Total Hidrosférico
Total Atmosférico
BIÓTICO Total Ecosistemas
SOCIAL

Total social
Fuente: Las autoras

*El valor de importancia es el calculado en la matriz No 4.
**La calidad ambiental se lee en los indicadores de calidad ambiental formulados para cada
componente ambiental
Matriz 6. Priorización por componente

No

Componente
Ambiental

Calificación
del Impacto

Valoración

Fuente: Las autoras
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6. RESULTADOS DE LA APLICACIÓN DEL INSTRUMENTO DE VALORACIÓN DE
IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES EN EL RELLENO SANITARIO PARQUE
ECOLÓGICO PRADERAS DEL MAGDALENA
La aplicación del instrumento de valoración de impactos ambientales y sociales en el relleno
sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena se realizó por medio de una prueba piloto y con
la utilización de los estudios técnicos de monitoreo que se hacen al relleno sanitario como parte del
cumplimiento de los programas establecidos en el plan de manejo ambiental que se implementa
durante la fase operativa.
Como referencia se tienen los estudios previos tales como el EIA18 del relleno sanitario y los
resultados de los análisis efectuados durante el año 2008 y que hacen parte de los informes que se
presentan para el cumplimiento de las obligaciones legales obtenidas en la licencia ambiental.
A continuación se exponen las matrices que componen el instrumento las cuales fueron aplicadas de
acuerdo con la información obtenida del operador.
La matriz No. 1 en donde se realiza la descripción de las acciones y/o actividades más impactantes
del proyecto en la etapa de operación, se basa en el EIA del relleno sanitario Parque Ecológico
Praderas del Magdalena.
La matriz 2, es resultado de la matriz 1, allí se muestran las actividades operativas del relleno
sanitario contra los componentes ambientales que pueden ser afectados. Allí, se muestra si la
actividad genera o no impacto sobre el recurso y además si es positivo o negativo. Esta es la
herramienta previa a la calificación cuantitativa y cualitativa del impacto ambiental.
La matriz 3, valora de forma cuantitativa la importancia que tiene cada una de las actividades sobre
el recurso y su nivel de impacto. Son matrices independientes para cada una de las actividades
consideradas como impactantes en la fase operativa del relleno sanitario. Esta valoración se realiza
por medio de la utilización de la formula de Vicente Conesa, mediante la cual se obtiene la
importancia que tiene la actividad sobre cada uno de los componentes ambientales.
Luego con los indicadores de calidad ambiental, se evalúa de forma cuantitativa el estado del
recurso durante la fase de operación del proyecto. Vale la pena aclarar, que la herramienta en
desarrollo, presenta una serie de indicadores aplicables a cualquier sitio de disposición final, pero
para fines de aplicación, algunos de ellos no se evalúan por que no existen registros de resultados
para estos o no fueron tenidos en cuenta dentro de la Licencia Ambiental otorgada por la CAR al
relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena.

18

Estudio de impacto ambiental.
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Finalmente, en la matriz 5 se calificó cada uno de los componentes ambientales aplicando la formula
de Batelle-Columbus para posteriormente priorizar el componente más afectado por el desarrollo de
las actividades propias del relleno sanitario en su fase de operación. La priorización de los
componentes ambientales afectados busca optimizar y/o mejorar los programas establecidos en el
PMA para el componente mayormente afectado.
A continuación se presenta la prueba piloto con sus respectivas matrices.
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6.1 Matriz 1. Descripción de actividades más impactantes de un relleno sanitario de Girardot

ACTIVIDAD

Descripción de actividades de acuerdo al Estudio de
Impacto Ambiental del Relleno Sanitario Parque
Ecológico Praderas del Magdalena

Componente
ambiental
potencialmente
impactado

El tránsito se hará en sentido norte - sur, y sólo se
permitirá la movilización de los vehículos hacia el relleno
por el carril occidental; mientras que la salida se hará por
el carril oriental. Así mismo, se garantizará la descarga
ordenada y paulatina (de a un vehículo a la vez) en la
Movilizaciones de
zona de llenado, a través del control de una persona que
vehículos
y
indique con señales: las trayectorias adecuadas de los
maquinaria
vehículos, las detenciones y partidas de vehículos, así
como la garantía del cumplimiento de horarios. Los
vehículos deben transitar por las vías adecuadas para tal
fin y seguir la señalización establecida por el operario para
la descarga efectiva de los residuos sólidos

Geología,
Geomorfología,
Calidad de aire,
fauna
y
generación
de
empleo

Al igual que en la etapa de construcción se realiza el
Desmonte
y desmonte y descapote de áreas para ampliar las zonas en
descapote nuevas donde se emplazaran las nuevas celdas de disposición
fases
que se usaran luego de efectuar el cerramiento de la fase
que se encontraba en uso.

Geomorfología,
perdida
de
horizonte A y B,
Hidrología
superficial,
Hidrología
subterránea,
Calidad de aire,
Cobertura
vegetal, fauna y
generación
de
empleo

Preparación
nuevas fases

Se realiza la impermeabilización de fondo para evitar la
infiltración de lixiviados a los suelos potencialmente
expuestos, se construyen los filtros de recolección de
lixiviados y se conectan a los pondajes que fueron
construidos para el tratamiento de los mismos. El sistema
de impermeabilización cuenta con una capa de 0,5 m de
espesor de arcilla natural, un capa bentofix y por ultimo
una geomembrana de 1,5 mm de espesor de polietileno
de alta densidad.
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Geomorfología,
perdida de
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ACTIVIDAD

Generación
de
gases - manejo

Conformación de
capas superiores
de la cobertura
definitiva

Labores
de
control operativo
(pesaje,
seguimiento de
tiempos
de
descargue,
presencia
de
vectores, altura
del frente de
descargue)

Labores
de
mantenimiento en
vías, cerramiento
y aseo general

Descripción de actividades de acuerdo al Estudio de
Impacto Ambiental del Relleno Sanitario Parque
Ecológico Praderas del Magdalena
Se realiza la construcción de las chimeneas que van
directamente conectadas a las tuberías de conducción de
lixiviados a medida que las celdas se van construyendo.
Las chimeneas constan de una tubería de polietileno de
alta densidad con un diámetro de 6" con perforaciones de
1/2" cada 15 cm tipo flauta, recubiertas con un filtro de
grava y que a su vez sirve como material de soporte.
Al alcanzar la cota máxima de diseño y operación, las
celdas de disposición se cubren con los siguientes
materiales: Capa de arcilla de 45 cm de espesor para
reducir la infiltración de aguas lluvias en la masa de
residuos, una capa de limo orgánico de 20 cm de espesor
y semilla de pasto kikuyo en una dosificación suficiente
para obtener la cobertura vegetal. En total la cobertura
final es de 65 cm.
Pesaje: Se constituye como un control de los volúmenes
recibidos en el sitio de disposición final, se realiza por
medio de una báscula ubicada en la entrada al sitio de
disposición, que permite la lectura automática del peso del
vehículo y el registro de la información requerida por el
operario. La báscula usada es tipo Camionera
electromecánica con capacidad de 60 Ton.
Descargue: Los conductores de los vehículos
recolectores reciben las indicaciones necesarias para
llegar al frente de trabajo, efectuar el descargue y evacuar
el área inmediatamente para permitir la operación del
buldózer. Los vehículos entran en reversa hacia la zona
de disgregación.
Existen una serie de actividades encaminadas al
mantenimiento de los sistemas operativos, con el fin de
garantizar su apropiado funcionamiento. Estas actividades
comprenden las siguientes: Mantenimiento del
cerramiento del relleno, mantenimiento y reparación de las
vías de acceso, las cuales se deberán realizar en los
tiempos de bajo tráfico, mantenimiento de las zonas
revegetalizadas del relleno y sus alrededores y aseo en
las instalaciones.
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Componente
ambiental
potencialmente
impactado

Calidad de aire

Calidad de aire,
Paisaje
y
generación
de
empleo

Generación de
empleo, Costo
del servicio

Calidad de aire,
cobertura
vegetal, fauna,
generación
de
empleo
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ACTIVIDAD

Descripción de actividades de acuerdo al Estudio de
Impacto Ambiental del Relleno Sanitario Parque
Ecológico Praderas del Magdalena

Monitoreo técnico
del
relleno:
control
topográfico
y
geotécnico, aguas
subterráneas,
gases, lixiviados

Control topográfico y geotécnico: En la superficie del
relleno existen puntos de control topográfico que permiten
establecer los movimientos horizontales y verticales de la
masa del relleno, así como las tasas y direcciones de los
movimientos. Dichos puntos de control están construidos
en zonas donde se logre las cotas definitivas de diseño.
Semanalmente se tomarán lecturas de las coordenadas
en los puntos de control.
Control lixiviados producidos: Se debe determinar
caudal de lixiviado que se genera en el relleno sanitario.
Para tal efecto, previo a la entrada a la balsa de bombeo
se deben medir los caudales que ingresan.
La
determinación del caudal debe realizarse diariamente.
Para la determinación del caudal diario, se deben tomar 3
lecturas diarias con un espaciamiento mínimo de 2 horas.
Control de gases: No se realiza un control directo de los
gases producidos por el relleno sanitario, aunque se
construyen las chimeneas para evitar aumentar la presión
de poro, que pueda causar inseguridad y afectar el
funcionamiento del relleno sanitario.
Aguas Subterráneas: El relleno sanitario no presenta
dentro de sus instalaciones nivel freático, la tabla de agua
está a más de 25 m de la superficie. Sin embargo se
construyen pozos mediante los cuales se pueden realizar
muestreos con el fin de controlar el estado del recurso
hídrico subterráneo.

Componente
ambiental
potencialmente
impactado

Geología,
geomorfología,
hidrología
superficial,
hidrología
subterránea,
calidad de aire.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Parque Ecológico Praderas del Magdalena ajustado por las autoras
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6.2 Matriz 2. Identificación de impactos ambientales causados por las actividades del relleno sanitario en la etapa de operación
Componentes Ambientales

Actividad

Abiótico
Geosférico

Biótico
Hidrosférico

Fase de Operación

Pérdida de
Hidrología Hidrología
Geología Geomorfología Horizontes
superficial subterránea
AyB
Movilizaciones de vehículos y maquinaria
Si
Si
No
No
No
Desmonte y descapote nuevas fases
No
Si
Si
Si
Si
Preparación nuevas fases
No
Si
Si
No
No
Generación de lixiviados - manejo
No
No
No
No
No
Generación de gases - manejo
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
Conformación de capas superiores de la
Si
No
No
Si
Si
cobertura definitiva
Labores de control operativo (pesaje,
seguimiento de tiempos de descargue,
No
No
No
No
No
presencia de vectores, altura del frente
de descargue)
Labores de mantenimiento (vías,
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A
cerramiento, aseo general)
Monitoreo técnico del relleno (control
topográfico, geotécnico, aguas
Si
Si
Si
Si
Si
subterráneas, gases, lixiviados)
Impacto
Impacto
Si
Si
positivo
Negativo
No hay
No
No
N.A =
Impacto
Aplica

Atmosférico

Social y Económico

Ecosistema

Si
Si
Si
Si
Si

No
Si
No
Si
N.A

Si
Si
No
No
N.A

No
Si
Si
Si
N.A

Si
Si
Si
No
N.A

Costo
del
servicio
N.A
N.A
N.A
N.A
N.A

Si

Si

No

Si

Si

N.A

No

No

No

No

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

N.A

Si

Si

N.A

No

No

N.A

Calidad de
aire

Cobertura
Generación
Fauna Paisaje
vegetal
de Empleo

Fuente: Las Autoras
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6.3 Matriz 3. Calificación de impactos ambientales causados por las actividades del relleno en
la fase de operación
FASE DE OPERACIÓN
COMPONENTE
AMBIENTAL

ACTIVIDAD

MOVILIZACIONES DE VEHICULOS Y MAQUINARIA

Criterios de evaluación

S In Ex Mo Pe Rv Rc Si Ac Ef Pr

Geología

-

1

1

3

2

2

3

2

1

1

3

-27

Geomorfología

-

3

1

1

3

2

3

2

1

2

3

-13

Pérdida Horizontes A y B
ABIÓTICO

0

Total Geosférico

-13.13

Hidrología superficial

0

Hidrología subterránea

0

Total Hidrosférico
Calidad de aire

0,00
-

3

3

3

2

2

Total Atmosférico

3

2

2

2

3

0

Fauna

-

1

1

3

1

1

3

1

1

2

3

Paisaje

-20
0

Total Ecosistemas
Generación de Empleo
SOCIAL

-34

-34

Cobertura vegetal
BIÓTICO

I

-6.67
+

3

1

3

3

2

1

1

1

2

Costo del servicio

3

27
0

Total Social

13.5

Total

-40.5

Fuente: Las Autoras

CONVENCIONES
S
Signo
In
Intensidad
Ex
Extensión
Mo Momento
Pe
Persistencia
Rv
Reversibilidad
Rc
Recuperabilidad
Si
Sinergia
Ac
Acumulación
Ef
Efecto
Pr
Periodicidad
I
Importancia

Y se aplica por medio de la siguiente fórmula:
I= +/-(3In+2Ex+Mo+Pe+Rv+Rc+Si+Ac+Ef+Pr)
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Matriz 3. FASE DE OPERACIÓN
COMPONENTE
AMBIENTAL

ACTIVIDAD

DESMONTE Y DESCAPOTE NUEVAS FASES

Criterios de evaluación

S

In Ex Mo Pe Rv Rc Si Ac Ef Pr

0

Geología

ABIÓTICO

Geomorfología

-

3

2

3

3

2

4

2

1

2

3

-33

Pérdida Horizontes A y B

- 3

2

3

3

2

4

2

1

2

3

-33

Total Geosférico

-22

Hidrología superficial

0

Hidrología subterránea

0

Total Hidrosférico
Calidad de aire

0,00
-

4

3

3

2

1

2

Total Atmosférico
BIÓTICO

-36

4

2

3

2

1

3

1

2

2

3

-33

-

2

1

3

2

1

3

1

1

2

3

-24

Paisaje

-

4

3

3

2

1

3

2

2

2

3

-36

+

3

1

3

3

2

1

1

2

3

27

-31
1

Costo del servicio

0
13.5
-75.5
FASE DE OPERACIÓN

ACTIVIDAD

GENERACION DE LIXIVIADOS - MANEJO

Criterios de evaluación
Geología

S In Ex Mo Pe Rv Mc Si Ac Ef Pr

I
0

Geomorfología

0

Pérdida Horizontes A y B
Total Geosférico
Hidrología superficial

0

Hidrología subterránea
Total Hidrosférico
Calidad de aire

0,00
0
0
-

2

1

3

3

0,00
1
3

Total Atmosférico
Cobertura vegetal

2

2

2

3

-27

1

2

2

3

-33

-27
-

4

2

3

2

1

3

Fauna

0

Paisaje
Total Ecosistemas
Generación de Empleo
SOCIAL

3

-

Total Social

BIÓTICO

2

Fauna

Total

ABIÓTICO

2

-36

Total Ecosistemas

COMPONENTE
AMBIENTAL

3

Cobertura vegetal

Generación de Empleo
SOCIAL

I

-

4

3

3

2

1

3
-23

2

2

2

3

-36
0

Costo del servicio

0

Total Social

0,00
-50

Total

Fuente: Las Autoras
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COMPONENTE
AMBIENTAL

Matriz 3. FASE DE OPERACIÓN
ACTIVIDAD
Criterios de evaluación
Geología

GENERACION DE GASES - MANEJO
S In Ex Mo Pe Rv Rc Si Ac Ef Pr

I
0

Geomorfología

ABIÓTICO

0

Pérdida Horizontes A y B
Total Geosférico
Hidrología superficial
Hidrología subterránea
Total Hidrosférico
Calidad de aire

0
0,00
0
0
-

3

2

3

3

1

Total Atmosférico

0,00
3

2

2

2

3

-32

-32

Cobertura vegetal
BIÓTICO

SOCIAL

Fauna

0

Paisaje
Total Ecosistemas
Generación de Empleo

0

Costo del servicio

0

Total Social

0,00

Total

-32
FASE DE OPERACIÓN

COMPONENTE
AMBIENTAL

CONFORMACION DE CAPAS SUPERIORES DE LA
COBERTURA DEFINITIVA

ACTIVIDAD
Criterios de evaluación

ABIÓTICO

S In Ex Mo Pe Rv Rc Si Ac Ef Pr

Geología

-

1

2

3

3

2

3

2

1

2

3

-26

Geomorfología

-

2

2

3

3

2

2

2

2

2

3

-29

Pérdida Horizontes A y B

+

3

1

1

3

2

2

2

2

2

3

28

Total Geosférico

-9

Hidrología superficial

0

Hidrología subterránea

0

Total Hidrosférico
Calidad de aire

0,00
- 2

2

2

1

1

2

2

2

3

-26

+

3

2

3

3

1

2

2

2

2

3

31

+

3

2

3

3

1
2
20,67
2
1

2

2

2

3

31

+

3

2

3

3

2

2

2

3

31

Total Atmosférico
Cobertura vegetal
BIÓTICO

3
-26

Fauna

0

Paisaje
Total Ecosistemas
Generación de Empleo
SOCIAL

I

Costo del servicio
Total Social
Total

0
15,5
1.17

Fuente: Las Autoras
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Matriz 3. FASE DE OPERACIÓN
COMPONENTE
AMBIENTAL

LABORES DE CONTROL OPERATIVO (PESAJE,
SEGUIMIENTO DE TIEMPOS DE DESCARGUE, PRESENCIA
DE VECTORES, ALTURA DEL FRENTE DE DESCARGUE)

ACTIVIDAD
Criterios de evaluación

ABIÓTICO

S In Ex Mo Pe Rv Mc Si Ac Ef Pr

I

Geología

0

Geomorfología

0

Pérdida Horizontes A y B

0

Total Geosférico

0,00

Hidrogeología superficial

0

Hidrogeología subterránea

0

Total Hidrosférico

0,00

Calidad de aire

0

Total Atmosférico

0,00

Cobertura vegetal
BIÓTICO

0

Fauna

0

Paisaje

0

Total Ecosistemas
SOCIAL

COMPONENTE
AMBIENTAL

0,00

Generación de Empleo

+

3

2

3

3

2

1

2

2

2

3

31

Costo del servicio
Total Social
Total

-

1

1

3

3

2

4
2,5
2.50

2

2

2

3

-26

FASE DE OPERACIÓN
ACTIVIDAD

PREPARACIÓN NUEVAS FASES

Criterios de evaluación

S In Ex Mo Pe Rv Mc Si Ac Ef Pr

Geología

ABIÓTICO

Geomorfología

- 3

2

3

3

2

4

2

1

2

3

-33

Pérdida Horizontes A y B
Total Geosférico
Hidrología superficial

- 3

2

3

3

2

4
-22

2

1

2

3

-33

Hidrología subterránea
Total Hidrosférico
Calidad de aire
Total Atmosférico
Cobertura vegetal
BIÓTICO

0
0
-

4

3

3

2

0,00
1
2
-36

3

2

2

3

-36
0

Fauna

0

Paisaje

- 4

3

3

2

1

Total Ecosistemas
Generación de Empleo
SOCIAL

I
0

3

2

2

2

3

-36

1

1

2

3

27

-12
+

3

1

3

Costo del servicio
Total Social
Total

3

3

2

0
13,5
-56,5

Fuente: Las Autoras
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COMPONENTE
AMBIENTAL

ACTIVIDAD

Matriz 3. FASE DE OPERACIÓN
LABORES DE MANTENIMIENTO (VÍAS,
CERRAMIENTO, ASEO GENERAL)

Criterios de evaluación

S In Ex Mo Pe Rv Rc Si Ac Ef Pr

I

Geología

ABIÓTICO

0

Geomorfología

0

Pérdida Horizontes A y B

0

Total Geosférico

0,00

Hidrología superficial

0

Hidrología subterránea

0

Total Hidrosférico

0,00

Calidad de aire

- 2

Total Atmosférico
Cobertura vegetal
BIÓTICO

2

+ 3

3

3

3

3

1

2

2

2

2

3

-28

3

-28
2
1

2

2

2

3

33

Fauna

0

Paisaje

+ 3

3

3

3

2

3

2

3

3

2

Total Ecosistemas

3

3

3

3

2

1

2

2

2

3

31

Geomorfología

+ 3

3

3

3

Pérdida Horizontes A y B

+

3

2

3

3

Total Geosférico
Hidrogeología superficial

+

3

1

2

3

2

Hidrogeología subterránea

+

3

1

2

3

2

I

2

2

2

2

3

34

2

2

2

2

2

3

34

3

3

2

2

2

3

34

2

2

2

2

3

29

2

2

2

2

3

29

2

2

2

2

3

29

2

2

2

2

3

33

34

29
+

3

1

2

3

2

Total Atmosférico

29
+ 3

3

2

3

2

Fauna

0

Paisaje

0

Total Ecosistemas
Generación de Empleo
SOCIAL

33

S In Ex Mo Pe Rv Rc Si Ac Ef Pr

Total Hidrosférico

BIÓTICO

3

FASE DE OPERACIÓN
MONITOREO TECNICO DEL RELLENO (CONTROL
TOPOGRÁFICO, GEOTÉCNICO, AGUAS
SUBTERRÁNEAS, GASES, LIXIVIADOS)
+

Cobertura vegetal

2

0

Geología

Calidad de aire

2

15,50
9,5

ACTIVIDAD
Criterios de evaluación

ABIÓTICO

+

Costo del servicio
Total Social
Total

COMPONENTE
AMBIENTAL

2

22

Generación de Empleo
SOCIAL

1

11
0

Costo del servicio

0

Total Social
Total

0,00
103

Fuente: Las Autoras
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6.4 Aplicación de los indicadores de calidad ambiental:
La prueba piloto se realiza con la información de los parámetros de control del relleno sanitario
tomado como estudio de caso.
La calificación de los indicadores se realiza de acuerdo a los rangos de calidad ambiental del
parámetro a evaluar establecidos en la tabla 3 de la página 55.
6.4.1 Componente Geosférico
Geología: Permeabilidad por tipo de suelo
Según los estudios realizados previos a la construcción y puesta en marcha del relleno sanitario, se
obtuvieron resultados de la constante de impermeabilidad k según el tipo de suelo. El relleno
sanitario se encuentra emplazado en un suelo limo arenoso cuyo coeficiente de permeabilidad es 2,0
cm/h.
Con este resultado se puede realizar la calificación de calidad ambiental para el parámetro
permeabilidad según el tipo de suelo en el que se encuentra emplazado el sitio de disposición final.
Se reemplaza en la ecuación obtenida de la gráfica (p. 57) formulada para la calidad ambiental:
0,0447
0,0447 2,0

0,4284
1,0267
0,4284 2,0
1,0267
0,35

Esto nos arroja un valor de calidad ambiental regular. Por esto, el operador del relleno implemento
dentro de sus diseños y planes de manejo, la adaptación de los suelos usando tres tipos de
impermeabilización, cuya función es evitar la infiltración de lixiviados en las zonas de llenado y en los
pondajes usados para el almacenamiento de los mismos.
Geomorfología: Erosión acelerada
Para el cálculo del indicador se tienen que hallar los valores de suelo removido, la información usada
para tal fin se registra en la siguiente tabla:
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Tabla 20. Datos para el cálculo de la erosión acelerada en el RSPEPM19
Área Excavada
Altura máxima
Área de llenado
(Ha)
de la celda (m)
(Ha)
3
33
8
Fuente: EIA Parque Ecológico Praderas del Magdalena

%

ó

%

100
3

ó

8
%

10000
1
10000
1

990000
2640000

ó

33

100

33
100

37,5%

Con el resultado obtenido del cálculo del indicador, se reemplaza el valor en la ecuación obtenida de
la gráfica de calidad ambiental (p. 58) para el subcomponente geomorfológico, a continuación se
muestran los resultados:

Ca

Ca

‐0,01x 1
‐0,01 37,5
1
Ca 0,63

Según, los resultados, se encuentra que el relleno sanitario tiene una calidad ambiental buena, la
pérdida de suelo o erosión acelerada no ha significado un mayor impacto para el componente
ambiental geosférico. Dentro de la operación del relleno sanitario, se realiza la clausura de las zonas
que se han llenado.
En general el componente geosférico presenta una calidad ambiental regular, obteniendo un
resultado de 49%. Esto debido a las excavaciones que se realizan durante la etapa operativa para la
adecuación de los nuevos frentes de trabajo. Además, el tipo de suelo donde se emplaza el relleno
sanitario, es limo arenoso, cuya constante de permeabilidad k es alta.

19

Relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena.
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La calidad ambiental se ve afectada por estos dos factores, pero vale la pena aclarar, que el
operador del sitio, realiza los controles ambientales para evitar la infiltración de lixiviados y además,
compensar las pérdidas de suelo y material vegetal, que se generaron por el emplazamiento del
relleno sanitario.
6.4.2 Componente Hidrosférico:
Hidrología superficial: Parámetros físico químicos.
La calidad del recurso hídrico superficial se realiza por medio del control de los parámetros físico
químicos establecidos en la normatividad ambiental aplicable a nivel nacional.
A continuación se presentan los valores obtenidos en los análisis realizados a la fuente de agua
superficial Quebrada El Buche, la cual atraviesa el predio donde está emplazado el relleno sanitario.
Los estudios fueron realizados por la Empresa Agroanálisis Servicios Agropecuarios para Ser
Ambiental S.A E.S.P.
Tabla 21. Resultados de los análisis físico químicos para la Quebrada El Buche
DQO (mg/L)
105,0

DBO (mg/L)
SST (mg/L)
pH (Unidades)
47,0
516,0
7,6
Fuente: Análisis Físico químicos RSPEPM

El operador del relleno sanitario realiza análisis físico químicos semestralmente en las aguas
superficiales que se encuentran dentro de su área de influencia directa, y confrontan su información
con la norma nacional para agua potable decreto 475 de 1998 (Decreto derogado por la resolución
2115 de 2007. Ministerio de la Protección Social) y los parámetros establecidos en el decreto 1594
de 1984 de acuerdo los usos del agua y vertimiento de residuos líquidos, la licencia ambiental
también ha establecido algunas sustancias de interés sanitario que deben ser monitoreadas, siendo
ésta una medida de control ambiental a los cuerpos de agua.
Vale la pena aclarar, que debido a los sistemas de control y tratamiento de los lixiviados, y la
impermeabilización de fondo de las celdas de disposición final, no se está realizando ningún
vertimiento directo a las fuentes de agua superficiales cercanas.
No se realiza el cálculo de los indicadores para este componente ya que no existe una descarga
directa del lixiviado a los cuerpos de agua existentes en el área de influencia del relleno sanitario.
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Hidrología subterránea:
La calidad del agua subterránea, considera los parámetros físicos y químicos según el uso para el
que se destina el recurso. Se evalúa el pH.
No se muestran resultados porque el operador realiza un monitoreo semestral por medio de pozos
de agua subterránea, pero no se encuentran niveles de tabla de agua a 25 m, por lo que en este
momento no se hace necesario realizar análisis de la calidad a este recurso y por lo tanto no existen
resultados y registros para realizar la valoración de la calidad ambiental.
6.4.3 Componente Atmosférico:
Calidad de aire
La calidad ambiental para el recurso aire se realiza por medio de la medición de los parámetros de
calidad de aire. Específicamente para el relleno sanitario, se valoran los parámetros olor, expresado
como el umbral de concentración del gas sulfuro de hidrogeno (H2S) y el ruido ambiental en horas
diurnas, ya que la jornada laboral va de 7 a.m a 4 p.m.
A continuación se presentan los resultados obtenidos por el operador del relleno sanitario para los
análisis de calidad de aire efectuados en el primer semestre del año por la interventoría interna con
el fin de presentar los informes a la autoridad ambiental.
Se realizan los monitoreos de gases para cinco puntos del relleno sanitario, los cuales son
considerados significativos en cuanto a las emisiones de gases; el equipo usado para éstos es un
multidetector de gas MSA Orión, especializado en seguridad industrial.
Para efectos de aplicación se escogió uno de los valores tomados directamente a las chimeneas de
la celda que se encuentra en operación.
Tabla 22. Resultados del monitoreo en la chimenea 1 de la celda C2
Punto de monitoreo
Chimenea 1 Celda C2

Resultado H2S (mg/L)
0

Fuente: Monitoreo de calidad de aire, 1er semestre de 2008. Relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del
Magdalena.
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A continuación se presentan los resultados obtenidos para los indicadores de calidad ambiental del
recurso aire:
Calidad de aire: Olor (H2S)
La fórmula obtenida de la función de calidad ambiental (p. 60) para este parámetro es la siguiente:
Ca ‐0,1429x
Ca ‐0,1429 0
Ca 1

1
1

Los resultados muestran que la emisión de gases que producen el olor en el relleno sanitario es
mínima, por lo que no hay una afectación al recurso aire y por esto no hay problemas de olores que
afecten a la población que se encuentra en el área de influencia del proyecto.
La calificación de la calidad ambiental es excelente
Calidad de aire: Ruido ambiental
Debido a la inexistencia de un estudio de ruido en el sitio de disposición final, no se realiza la
valoración del efecto que tiene este sobre el medio ambiente. Se hace necesario la realización de los
estudios propuestos (mapa de isófonas) en la herramienta con el fin de valorar los impactos reales
que tienen las actividades operativas sobre la población circundante del sitio de disposición final.
Con este parámetro se valora la afectación que tiene el ruido ocupacional al interior del relleno y su
propagación al medio circundante.
6.4.4 Componente Biótico: Ecosistemas
La evaluación de calidad ambiental para el componente biótico, es decir de los ecosistemas y sus
componentes se realizan con los indicadores formulados para tal fin. Para el cálculo de estos se
utiliza la información presentada en los estudios dirigidos a la autoridad ambiental con respecto al
ecosistema.
Compensación vegetal:
La compensación vegetal se realiza por medio del establecimiento del vivero dentro de las
instalaciones del relleno sanitario. En el informe entregado a la autoridad ambiental, la meta fijada es
Ana Katherine Arteta Barragán
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la producción de 40.000 plántulas al año que serán utilizadas directamente en la estabilización de
taludes y como barrera viva.
Este parámetro se evalúa por medio de la siguiente ecuación:
% Compensación C.V

Material vegetal producido Plántulas
Material vegetal proyectado anual

% Compensación C.V

24.000 Plántulas
40.000 Plántulas

100

100

% Compensación C.V 60%
La fórmula obtenida de la función de calidad ambiental (p. 75) para este parámetro es la siguiente:
Ca 0,01x
Ca 0,01 60
Ca 0,6
El resultado, muestra que hasta la fecha de presentación del estudio se han producido
aproximadamente 24.000 plántulas de diferentes especies que serán utilizadas en la cobertura
vegetal de los alrededores del relleno sanitario. Es de resaltar que el relleno sanitario, tiene una
amplia zona de reserva forestal compuesta por un bosque húmedo, y que hasta la fecha no ha sido
intervenido por el operador.
El relleno cuenta con 69 Ha para su desarrollo, de las cuales solo 8 han sido intervenidas para la
construcción de las celdas de disposición final. Sin embargo, se realiza la compensación de la
cobertura vegetal perdida con las especies que se producen en el vivero, por esto la calidad
ambiental es buena.
Fauna:
Este indicador es muy importante para evaluar la calidad ambiental del relleno sanitario. Se realiza la
valoración por medio de la presencia de las mariposas en el sitio de disposición final.
Para evaluar este indicador se utilizan los datos obtenidos en los estudios previos a la construcción
del proyecto, los cuales muestran un inventario detallado de las especies de mariposas presentes en
los diferentes hábitats que hay en el sitio de disposición final.
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De acuerdo con el inventario de mariposas presentado en el diagnóstico ambiental para el relleno
sanitario se identificaron 239 individuos, representados en 59 especies. El estudio se realizó para 3
tipos de ecosistemas de los cuales se tomaron muestras de mariposas, estos son: Pradera matorral,
borde del bosque y bosque propiamente dicho, con esta información se calcula el indicador de la
siguiente forma:
% Avistamientos Individuos

No. Individuos vistos
100
No. Individuos de inventario

% Avistamientos Individuos

76 Individuos vistos
100
239 Individuos de inventario

% Avistamientos Individuos 32%
La fórmula obtenida de la función de calidad ambiental (p. 73) para este parámetro es la siguiente:
Ca 0,01x
Ca 0,01 32
Ca 0,32
El resultado arrojado por la ecuación indica que hay baja presencia de mariposas en el área cercana
al frente de trabajo. Este inventario de individuos no es reciente (2006); lo que hace que el resultado
actual sea variable debido a la compensación ambiental que se realiza continuamente en el relleno
sanitario.
Paisaje:
El paisaje es evaluado por medio de la calidad visual.
Según las visitas de campo realizadas a lo largo de la investigación, se pudo concluir que la calidad
visual es buena con un valor del 50%. Se encuentra armonía entre los elementos constitutivos del
paisaje, así mismo, el operador del relleno realiza la compensación vegetal y los controles para
mitigar los cambios producidos en el paisaje por las actividades operativas propias del proyecto.
La fórmula obtenida de la función de calidad ambiental (p. 72) para este parámetro es la siguiente:
Ca 0,01x
Ca 0,01 50
Ca 0,5
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Finalmente, se calcula la calidad ambiental del componente biótico, promediando los valores
obtenidos de los subcomponentes ambientales evaluados, el resultado es de 0,47. Esto quiere decir
que la calidad ambiental del componente biótico es regular. El proyecto si genera un impacto
negativo sobre el entorno natural, que a su vez está siendo controlado por medio de medidas que
mitiguen esta afectación.
6.4.5 Componente Social
Generación de Empleo
Este indicador se calcula con base en los estudios sociales que se realizan como control de las
actividades encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida de la población que se encuentra en
el área de influencia directa del proyecto.
En la vereda El Buche y el Sector de Acapulco, veredas cercanas al relleno sanitario se encuentran
asentados 23 núcleos familiares, considerando, que de cada una de estas familias dos personas
están en la capacidad de trabajar. Por esto, aproximadamente, en el área de influencia directa del
proyecto hay un potencial de 46 personas activas laboralmente y que son susceptibles de trabajar en
el sitio de disposición final.
Se calcula el indicador de la siguiente manera:

%G E

No empleados contratos área de influencia directa
100
No empleados disponibles en área de influencia directa
%G E

7 personas
100
46 personas
% G E 27%

La fórmula obtenida de la función de calidad ambiental (p. 76) para este parámetro es la siguiente:
Ca 0,01x
Ca 0,01 27
Ca 0,27
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La calidad ambiental es regular, ya que para el funcionamiento del relleno sanitario no se requiere la
contratación de mucho personal operativo. Estas siete personas contratadas pertenecen a las
comunidades aledañas al relleno y cumplen funciones de operario, portero y oficios varios.
Costo disposición final
Por medio de los datos registrados en el sistema único de información (SUI) de la Superintendencia
de servicios públicos domiciliarios (SSPD) se obtuvieron los valores del costo de disposición final y
tratamiento reportados por el operador del relleno sanitario. Siendo así el indicador:
% Aumento Costo

CDT año 2008‐CDT año 2007
100
CDT año 2008
27642 $ Ton ‐ 26942 $ Ton

% Aumento Costo

27642 $ Ton

100

% Aumento Costo 2.53%
La fórmula obtenida de la función de calidad ambiental (p.77) para este parámetro es la siguiente:
Ca

Ca ‐0,01x+1
‐0,01 2.53 1
Ca 0,97

Ya que el aumento del costo de disposición final y tratamiento de los residuos no es significativo
tenemos una calidad ambiental alta. Este costo, es uno de los componentes de la tarifa que se les
factura a los usuarios por el servicio de aseo. El impacto se genera si el usuario aumenta la cantidad
de residuos que genera pues es un costo que se factura por tonelada dispuesta en el relleno
sanitario.
Así la calidad ambiental para el componente social es de 0,62, lo que indica un nivel bueno. No hay
una afectación muy alta en este componente y el proyecto ha generado oportunidades a las
comunidades aledañas para que sean participes en el desarrollo de éste. En cuanto a los costos del
servicio, el impacto aumentará si la generación per cápita de residuos aumenta y a medida que las
toneladas dispuestas en el relleno sanitario sean mayores.
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6.5 Matriz 4. Calidad Ambiental por componente

COMPONENTE
AMBIENTAL
Geología
Geomorfología

ABIÓTICO

Hidrología
superficial

PARÁMETRO

Calidad de
Aire

ECUACIÓN

y = 0,0447x2 - 0,4284x +
1,0267
Erosión Acelerada
%
y = -0,01x + 1
TOTAL GEOSFÉRICO
Concentración DQO
mg/L
y = -0,0005x + 1
Permeabilidad

cm/h

Concentración DBO

mg/L

y = -0,001x + 1

Concentración SST

mg/L

y = -0,0013x + 1

y = -0,0948x2 + 1,3267x 3,8386
y = -0,0948x2 + 1,3267x pH
unidades
3,8386
TOTAL HIDROSFÉRICO
Material Particulado
µg/m3
y = -0,0143x + 1
pH

Hidrología
Subterránea

UNIDADES

Unidades

VALOR
PARÁMETRO

Ca

2

0.35

37.5
N.A
N.A

0.63
0.49
N.A
N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

N.A

0
N.A

Olor H2S

µg/m3

y = -0,1429x + 1

0

1

Ruido ocupacional

dB

y = -0,0222x + 1,889

N.A

N.A

Ruido Ambiental

dB

y = -0,0286x + 2,1429

N.A

N.A

SOCIAL

BIÓTICO

TOTAL ATMOSFÉRICO
Cobertura
vegetal
Fauna
Paisaje
Generación de
empleo
Costo del
servicio

Compensación
Avistamiento de
Individuos
Calidad Visual

1

%

y = 0,01x

60

0.6

%

y = 0,01x

32

0.32

y = 0,01x

50

0.5
0.47

%
TOTAL ECOSISTEMAS

Nivel

%

y = 0,01x

27

0.27

Aumento

%

y = -0,01x + 1

2.53

0.97

TOTAL SOCIAL
Fuente: Las Autoras
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6.6 Matriz 5. Importancia total por componente ambiental

Componentes Ambientales

Total Importancia*

Calidad
Ambiental **

Calificación
del Impacto

Valoración

-3.59
3.22
-21.11
-2.11
8.22

0.49
N.A
1
0.47
0.62

1.75
N.A
21.11
1
5.12

Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Bajo

Total Geosférico
ABIÓTICO

Total Hidrosférico
Total Atmosférico

BIÓTICO

Total Ecosistemas

SOCIAL

Total social

Fuente: Las autoras

*El valor de importancia es el calculado en la matriz No 4.
**La calidad ambiental se lee en los indicadores de calidad ambiental formulados para cada
componente ambiental
N.A: No Aplica
6.7 Matriz 6. Priorización por componente

No
1
2
3
4
5

Componente
Ambiental

Calificación del
Impacto

Valoración

Atmosférico
Social
Geosférico
Ecosistemas
Hidrosférico

21.11
5.12
1.75
1
0.00

Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Bajo

Fuente: Las autoras
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6.8 ANALISIS DE RESULTADOS
El componente ambiental que presentó mayor afectación en su calidad ambiental fue el biótico,
debido a que el proyecto generó cambios significativos en el paisaje, lo cual provocó la disminución
de especies nativas florísticas y faunísticas. Aún así, la calidad ambiental de componente sigue
siendo buena debido a los programas de mitigación formulados en el plan de manejo ambiental.
De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que el componente ambiental mayormente
impactado por las actividades operativas del relleno sanitario es el atmosférico con una calificación
final de 21,11 y una valoración media. Esto quiere decir que se genera un impacto directo sobre el
medio circundante y no se realizan las debidas medidas de mitigación y control. Así mismo, los
resultados que arrojan los monitoreos son muy bajos con respecto a la norma, por tanto los niveles
de contaminación no son significativos.
Vale la pena aclarar que los resultados están sujetos a la existencia de estudios técnicos. Para el
parámetro de ruido ambiental y ruido ocupacional no se tienen resultados definidos, pero se hace
necesaria la realización de los estudios correspondientes, así como también establecer el mapa de
isófonas con el fin de valorar el nivel de afectación que tiene la operación del relleno sanitario sobre
la población circundante al proyecto.
El componente ambiental que presenta el menor impacto por las actividades propias del relleno en
su fase de operación es el hidrosférico, ya que no se están generando vertimientos a fuentes
superficiales y a su vez no se encuentran acuíferos dentro del área de influencia del proyecto.
De igual manera, la actividad que genera el mayor impacto ambiental negativo sobre el área de
influencia directa del relleno sanitario es el desmonte y descapote de nuevas fases, ya que con esta
se están generando las mayores afectaciones y modificaciones sobre el suelo, el paisaje y la calidad
de aire.
Así mismo, existe una actividad que genera un alto impacto positivo dentro del proyecto siendo esta
el monitoreo técnico, ya que con esto se está garantizando el cumplimiento de las obligaciones
establecidas en la licencia ambiental y las demás normas ambientales vigentes.
En general, el cumplimiento de las obligaciones legales que se estipulan para este tipo de proyecto
son en su totalidad efectuadas por el operador del relleno sanitario, generando así un mínimo
impacto ambiental debido a la correcta implementación de los programas establecidos en el plan de
manejo.
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CONCLUSIONES


Se formuló un instrumento para valorar los impactos ambientales y sociales en los rellenos
sanitarios regionales, que consta de seis matrices que sirven para la descripción de
actividades impactantes, identificación, calificación y priorización de impactos ambientales
así como también indicadores de calidad ambiental con el fin de evaluar cómo afecta el
proyecto a los componentes ambientales que lo rodean.



Se aplicó el instrumento de valoración de impactos ambientales y sociales en el relleno
sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena dando como resultado un nivel de
impacto ambiental y social bajo, lo que significa que se ejercen controles operacionales para
disminuir al máximo los impactos ambientales que se generan en la operación del sitio de
disposición final.



El instrumento formulado es una herramienta que permite valorar los impactos reales que se
generan debido a las actividades operativas de los rellenos sanitarios y que en algunos
casos no se tuvieron en cuenta al momento de identificar y evaluar impactos ambientales
tales como el ruido y que tampoco se incluyeron en el Plan de Manejo Ambiental y la
Licencia Ambiental. Además, sirve para hacer un seguimiento interno al PMA establecido y
optimizar los programas en los que se encuentren fallas o debilidades.



Con base en la metodología de Vicente Conesa se formularon las herramientas que
permitieron identificar y calificar cual es la actividad más impactante en la etapa operativa de
los rellenos sanitarios. Sobre dicha actividad se deben ejercer los mayores controles
técnicos y ambientales.



Los indicadores de calidad ambiental, ayudan a establecer cuál es el estado en el que se
encuentra el componente ambiental valorado, teniendo en cuenta el cumplimiento
normativo.



El estudio de impacto ambiental es una herramienta básica que permite la identificación de
las actividades impactantes del proyecto y además el estado de los componentes
ambientales antes del emplazamiento de un relleno sanitario.



Para la aplicación del instrumento de valoración de impactos ambientales y sociales en el
relleno sanitario, se tuvo en cuenta los parámetros físico químicos sobre los cuales se
realiza monitoreo según lo establecido en la licencia ambiental que fue otorgada para el
desarrollo del proyecto.
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El relleno sanitario, no presenta en sus estudios técnicos, resultados referentes a las aguas
subterráneas ya que los monitoreos en los pozos construidos para ello aún no reportan
aumento en el nivel de la tabla de agua.



El relleno sanitario no está obligado a realizar un muestreo en la calidad de agua
subterránea, porque la licencia ambiental no lo contempla y por esto, en la etapa de
aplicación no se tienen en cuenta los indicadores de calidad ambiental para evaluar la
afectación de este recurso.



Debido a los controles operacionales del relleno sanitario, y a que su tratamiento de
lixiviados no genera un vertimiento directo a las fuentes de agua, para la aplicabilidad del
instrumento, no se hace necesario realizar la valoración de los impactos ambientales. Sin
embargo, el operador del relleno sanitario realiza dentro de sus controles operacionales, los
muestreos y análisis físico químicos exigidos por la autoridad ambiental.



El componente atmosférico es el más impactado por las actividades del relleno, debido a la
inexistencia de medidas de control por parte del operador, por esto consideramos que los
resultados para este no son significativos debido a falta de estudios técnicos que se
necesitan para la aplicación de los indicadores de calidad ambiental propuestos.



El impacto ambiental generado por el relleno sanitario en el área de influencia directa del
proyecto es bajo, esto quiere decir, que se están realizando los controles ambientales
adecuados para prevenir, mitigar, controlar y compensar las posibles afectaciones al medio
ambiente circundante.



Los resultados obtenidos por la aplicación de los indicadores ambientales, muestra que el
cumplimiento normativo por parte del operador frente a los parámetros de control
establecidos en la licencia ambiental, garantizan que el impacto generado por la ejecución
de sus actividades es bajo. Esto debido a los controles operacionales y los programas
establecidos en el PMA del relleno sanitario.



Con la aplicación del instrumento, se evidencio que el componente biótico presenta menor
calidad ambiental. Aún así, el relleno sanitario Parque Ecológico Praderas del Magdalena
cuenta con la zona de amortiguación que compensa las pérdidas provocadas por la
intervención humana en el ecosistema y a su vez implementa medidas de mitigación y
compensación para reducir el impacto que generan sus actividades operativas.

Ana Katherine Arteta Barragán
María Catalina Bustamante Martínez

100

DISEÑO DE UN INSTRUMENTO TÉCNICO AMBIENTAL PARA LA VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y
SOCIALES EN RELLENOS SANITARIOS EN FUNCIONAMIENTO. ESTUDIO DE CASO: MUNICIPIO GIRARDOT CUNDINAMARCA.

RECOMENDACIONES


Este instrumento de valoración de impactos ambientales y sociales se formula para la etapa
de operación. Se hace necesario la formulación de otros instrumentos que se ajusten a las
diferentes fases de desarrollo de los proyectos de esta magnitud.



Es necesario que se dé un constante acompañamiento por parte de la autoridad ambiental
competente durante la fase operativa del sitio de disposición final con el fin de identificar
impactos ambientales que no fueron contemplados en la etapa de estudio de impacto
ambiental previa a la construcción y puesta en marcha del proyecto.



Este es un instrumento flexible, que permite ajustar los indicadores dependiendo de de las
obligaciones establecidas en la licencia ambiental propia del relleno sanitario.



Es necesario realizar todos los monitoreos pertinentes para conocer con certeza la calidad
ambiental de cada uno de los componentes afectados por las actividades propias de un
relleno sanitario.



Es indispensable que aunque el impacto no sea tan significativo, se realice un ajuste a los
programas del plan de manejo, con el fin de mitigar al máximo las posibles afectaciones al
medio ambiente circundante.



Este instrumento servirá para realizar las auditorías internas y así mismo, debería ser
adoptado por la autoridad ambiental para ejercer mayor control sobre este tipo de proyectos.



Es recomendable que se realicen estudios de ruido para el relleno sanitario Parque
Ecológico Praderas del Magdalena, con el fin de establecer cuál es el nivel de afectación
que tiene éste sobre la población circundante y en los trabajadores del relleno. Igualmente
es necesario la realización de monitoreos para material particulado.



Debido a la falta de estudios relacionados con la generación de ruido y su dispersión hacia
el medio circundante en sitios de disposición final y el impacto que éste genera sobre la
población, se recomienda realizar investigaciones en este campo aplicando lo propuesto en
este trabajo de grado.
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ANEXO
OA
L
LÍNEA
BASE
E
A continuacióón se presentta la descripción de la línea base ambieental elaboradda por el opeerador del
r
relleno
sanitaario Parque Ecológico
E
Praaderas del Magdalena, enn donde se delimitan
d
las áreas de
i
influencia
del proyecto y loos componentes ambientalees afectados.
Á
ÁREA
DE INF
FLUENCIA DIRECTA:
D
Corresponde al predio enn el cual se desarrollará el relleno sanitario. Se encuentra al NE
C
N de la
p
población
de Girardot en juurisdicción dee la vereda Zuumbamicos. Hace
H
parte dee las Microcuencas de
l quebradass El Buche y Los Mangos, afluentes dell Río Magdaleena. Está defiinida por el divorcio de
las
a
aguas
de la citadas
c
microccuencas e insscrita en el poolígono con cooordenadas N=969.000
N
a 971.000
9
y
E
E=912.000
a 915.000 (véaase Figura 1)
F
Figura
3. Áreea de influencia directa.

Fuen
nte: Estudio de impacto ambienttal, relleno sanitaario Parque Ecoológico Praderass del Magdalena
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CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES
COMPONENTE ABIÓTICO
ATMOSFÉRICO
Climatología: Los factores que determinan el clima de la zona son: su localización sobre los 40 22’
de latitud norte que coincide aproximadamente con la posición media de la zona de convergencia
intertropical (Z.C.I.T.), es una zona de masa de aire de baja presión que cubre una franja paralela al
Ecuador.
El clima se clasifica según Thornthwaite Semiárido, con gran deficiencia de agua en verano,
megatermal, ecuatorial; la precipitación con un régimen de distribución bimodal, y un régimen
térmico relativamente uniforme.
Precipitación: se encuentra en su totalidad bajo el efecto de la circulación atmosférica tropical. Se
caracteriza por tener régimen de pluviométrico bimodal, con dos temporadas de lluvia una en marzo
a mayo y otra de septiembre a noviembre. Las épocas de estiaje son de junio a agosto y de
diciembre a febrero.
Los fenómenos que rigen la precipitación, son de dos tipos:


Circulación general de las corrientes de aire de la atmosfera en la zona de confluencia
intertropical (Z.C.I.T). el primer periodo de lluvia se genera por el movimiento ascendente
de la Z.C.I.T y el segundo por su movimiento descendente.



Circulación de masas de aire originadas por diferencias térmicas locales, cuando las
masas de aire provenientes del norte del Valle del Magdalena u originadas localmente,
comienzan a subir desde la parte plana hacia las vertientes se presenta un enfriamiento
que provoca la condensación del agua en suspensión y la aparición de una nubosidad
local en las partes altas; cuando la condensación alcanza su máximo desarrollo el agua
condensada se precipita. Este fenómeno es orográfico. En la tabla 31 se observa la
Precipitación media Multianual estimada para la zona de influencia directa
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T
Tabla
23. Preecipitación meedia multianuual estimada para
p la zona de
d influencia directa
d
SIT
TIO

ENE

FEB

MA

AB

MA

JU
UN

RELLLENO
SANIT
TARIO

51.5

80.8

108

188.4

129.2

566.9

SITIO
O

JUL

AG

SEP

OCT

NOV
V

DIC

TO
OT

RELLE
ENO
SANITA
ARIO

49.2

31.3

135.3

156.2

88.44

66.5

11141

Fuente: Sistema de información hidromeeteorológico, CA
AR. EIA Parque Ecológico Pradeeras del Magdaleena

G
Gráfica
17. Precipitación
P
m
media
multiannual estimada para la zona de influencia directa
Precipitacion med
dia multianuaal
200,,00
150,,00
100,,00
50,,00
0,,00

Fuente: Sistemaa de informaciónn hidrometeorolóógico, CAR. EIA
A Parque Ecológiico Praderas dell Magdalena, addaptado por
las autoras

Como se pressenta en el esstudio de impaacto ambientaal, el régimen de lluvias es bimodal, presentando
C
l valores más
los
m altos entree los meses de
d abril – mayo y septiembre – octubree, esto para el
e área de
i
influencia
direecta, es decir,, el sitio en doonde se encueentra emplazaado el sitio dee disposición final.
f


Temp
peratura: Preesentan la varriación de la temperatura
t
m
media
a lo larggo del año dee máximo
2.6°C
C´, en cada unna de estas estaciones
e
clim
matológicas. Se
S puede obsservar que la variación
muy grandes durrante el día, el mínimo puede
p
presenntar 17°C y el máximo 40°C.
4
Se
preseentan en la tabla 32.
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T
Tabla
24. Tem
mperatura meedia en la regiión.
SIT
TIO

MUNICIPIO

T
TEMPERATURA
A ºC

AÑOS
S

RELLENO
N
NARIÑO
27.7
82 a 011
SANIT
TARIO
Fuente: Sistema de información hidromeeteorológico, CA
AR. EIA Parque Ecológico Pradeeras del Magdaleena



Humedad relativaa: en el sitio es en promeedio del 65%
% con variacioones mensuaales entre
59% y 72%.



Evap
poración: La evaporación estimada en el sitio es 12297,2 mm para el año 20033, con un
valor máximo mennsual de 204,44 mm en el mes
m de marzoo y mínimos de
d 66,6 mm en
e el mes
de jullio. Se apreciaa en la siguiente tabla.

T
Tabla
25. Evaaporación meensual para el año 2003.
SITIO
O

ENE

FEB

M
MA

AB

MA

JU
UN

RELLE
ENO
SANITA
ARIO

348,55

172,5

204,4

182,2

168,3

1554,7

SITIO
O

JUL

AG

SE

OCT

NOV
V

DIC

TO
OT

RELLEN
NO
SANITAR
RIO

66,6

-

-

-

-

-

12997,2

Fuen
nte: Sistema de información hidrometeorológicoo. Estación Argelia municipio de Ricaurte, CAR.

G
Gráfica
18. Evaporación
E
m
mensual
para el año 2003.
Evapo
oracion mensual año 20003
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

Fuente: Sisteema de informacción hidrometeorrológico. Estacióón Argelia municcipio de Ricaurtee, CAR, adaptadoo por las
autorass.
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Los datos que se presentan son sacados del sistema de información hidrogeológica de la CAR, y no
presenta información consistente y completa de evaporación. Aun así, vemos que se tiene un valor
máximo en el mes de enero y un mínimo en el mes de julio. Así bien, los valores de evaporación se
relacionan con los valores de precipitación, por esto, a mayor precipitación mayor es la evaporación.
Vale la pena aclarar, que la evaporación también depende del brillo solar y los vientos de la zona;
pero estos valores no son contemplados en el EIA del relleno sanitario.


Vientos: Los accidentes topográficos y la orientación de las laderas son factores
determinantes en los cambios de dirección e intensidad de los vientos en la zona, además
de encontrarse influenciados por los regímenes de vientos a nivel meso y macroregional.
La variación de la velocidad del viento en la estación de Argelia está ente 1.9 y 3.1 m/s. La
dirección del viento predominante NE y la media es 2.3 m/s



Balance hídrico: gracias a los estudios se pudo concluir que se dan dos periodos de estiaje
uno en los meses de enero y febrero y otro en los meses de julio y agosto. Estos dos
periodos de estiaje, están relacionados con el promedio de evapotranspiración potencial y el
comportamiento temporal de las lluvias.

Calidad de Aire
Se realizó un estudio de la calidad del aire para la zona de influencia directa. Dentro de los
parámetros estudiados están TSP, NOx y SOx. Los resultados muestran, que las emisiones de estos
materiales no superan los límites permisibles del decreto 02 de 1982, aunque con el desarrollo del
proyecto pueden aumentar generándose un impacto al aire y su calidad.
Ruido: Debido a que en el área de influencia directa del proyecto la fuente significativa de emisión
de ruido (vía que conduce del Municipio de Girardot al Municipio de Nariño) cuenta con un poco y
baja frecuencia vehicular, se hace irrelevante realizar un estudio de ruido en estas condiciones. Sin
embargo se realizo un estudio de ruido, en donde se midieron los niveles de presión sonora en el
sitio de emplazamiento del relleno sanitario. Los resultados no fueron muy significativos, aunque no
se descarta que el proyecto pueda generar impactos en el ruido ambiental.
HIDROSFÉRICO
 Hidrología superficial: se encuentran unas pocas corrientes intermitentes de corta longitud y
afluentes directos al rio Magdalena. Se encuentran: Quebrada El Buche, Quebrada Los Mangos y
Quebrada de Laura.
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 Hidrología local: El área se ubica sobre una terraza alta formada por la sedimentación del Río
Magdalena. El área de sedimentación es plana.
Esta planicie se caracteriza por presentar una cobertura de materiales aluviales de edad
Cuaternaria. La composición en superficie de un nivel de suelo orgánico es arcillo arenosa; la
exploración geoeléctrica indica que el depósito aluvial es predominantemente arenoso, con algunas
intercalaciones de niveles de gravas y clastos. El depósito está dispuesto horizontal a subhorizontal.
Por su posición, espesor, textura, saturación y recarga, los materiales de edad Cuaternaria
constituyen los depósitos de mayor importancia en la explotación de las aguas subterráneas en la
región del Magdalena Medio, no obstante el limitado espesor en el área de estudio, minimiza la
posibilidad de explotación.
Los materiales deducidos de los SEVs20 y de acuerdo al conocimiento regional son de origen aluvial,
de edad Cuaternaria, cuya composición se relaciona principalmente con materiales permeables,
clastos y gravas embebidos en una matriz arenosa. Estos depósitos yacen unas liditas y lodolitas de
edad Cretácica, dispuestas en pendiente estructural, con un alto grado de inclinación y cuya
superficie de contacto, con el depósito se infiere irregular, lo cual lleva a deducir que el espesor del
depósito aluvial no es homogéneo en toda el área estudiada.
El nivel del agua está a aproximadamente entre 7 y 10 m. de la superficie. Es un acuífero del Tipo
Libre o de Tabla de Agua, cuyo nivel está en equilibrio con la presión atmosférica.
GEOSFÉRICO
 Geología:
Estratigrafía: Las laderas vertientes están delineadas por macizos rocosos, propios de las
Formaciones Hondita-Lomagorda (Ksh-lg), y el Grupo Olini (Kso); las unidades de roca surcan la
cubierta, interdigitadas por depósitos de Ladera (Qdl), Coluviones (Qco), y aluviales (Qta); éstos
últimos gestados por el Río Magdalena.
Geología estructural: Las microcuencas de las quebradas El Buche y Los Mangos pertenecen a un
bloque estructuralmente complejo, matizado por la presencia de fallas y lineamientos que ponen en
contacto las unidades cretácicas y terciarias depositadas al oriente del Río Magdalena –las cuales
localmente sirven de basamento a la cordillera oriental-, con las dibujadas al occidente del mismo y
que separan las regiones de los valles alto y medio del Magdalena.

20

Sondeos eléctricos verticales.
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 Geomorfología:
Clasificación de las unidades geomorfológicas: Las unidades geomorfológicas se demarcaron de
acuerdo con sus rasgos genéticos y su litología. Actualmente el relieve evidencia los efectos
tectónicos que ha sufrido parte de la corteza terrestre a través del tiempo geológico y la acción del
clima que lo ha degradado y ha dado lugar a un modelado denudativo natural, y a la generación de
formas agradacionales tanto por procesos naturales como por actividades antrópicas.
 Suelos:
Descripción de las unidades cartográficas y de sus componentes taxonómicos.
Suelos del Paisaje de Valle: Este paisaje presenta un material basal constituido por depósitos
clásticos de carácter aluvial, que han dado origen a suelos baja a moderadamente evolucionados
(Entisoles, Inceptisoles, Vertisoles y Molisoles), distribuidos en relieve ligeramente plano a
ligeramente ondulado (pendientes de 0 – 7 %).
Suelos del Paisaje de Montaña: Se presenta en todos los pisos térmicos, está conformado por
campos morrénicos, artesas, filas, vigas, crestas, crestones y espinazos, cuestas, lomas glacís y
algunos abanicos, en un relieve que varía de ligeramente ondulado a fuertemente escarpado y
materiales en su mayoría sedimentarios y metamórficos.
Propiedades de los suelos:
Propiedades químicas de los suelos: Se consigna el número de la clase y la calificación general
de la fertilización en la zona de localización del proyecto
Tabla 26. Suelos con pH igual o inferior a 5.6 - 7
Saturación
de Al %

K Intercambiable meq
/100g

P Disponible
PPM

%

Fertilidad

Área (H)

<50

<0.4

<40

13.7

Moderada

267.935

<50

>0.4

>40

6.1

Muy Alta

118.268

Fuente: EIA Parque Ecológico Praderas del Magdalena
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Tabla 27. Suelos con pH > 7.0
Saturación
de Al %

CaCO3
Cualitativo

K Intercambiable
meq /100g

P Disponible
PPM

%

Fertilidad

Área (H)

>50

Si

<0.4

<40

2.3

Baja

24.606

>50

Si

>0.4

<40

0.9

Baja

39.083

Fuente: EIA Parque Ecológico Praderas del Magdalena

Propiedades físicas de los suelos: características encontradas en la zona de estudio.
Textura Gruesa: Porcentaje de arcilla menor Suelos con absorción y conducción rápida de agua y
baja retención de humedad, por lo cual se desecan con facilidad.
Textura Mediana: Porcentaje de arcilla entre 18 y 35%. Suelos con combinación adecuada de
fracciones granulométricas que determinan un buen suministro de agua, almacenamiento de
nutrientes, facilidad de preparación para la siembra y aireación favorable.
Textura Fina: Porcentaje de arcilla superior a 35%.
Consistencia Baja: Índice de plasticidad menor de 10. Suelos poco plásticos, de fácil manejo con
maquinaria agrícola en contenidos óptimos de humedad.
Consistencia Media: Suelos Moderadamente plásticos de manejo normal con equipos agrícolas,
cuando el contenido de humedad corresponde al estado friable.
Consistencia Alta: Índice de plasticidad mayor a 20. Suelos muy plásticos, difíciles de manejar por
los altos contenidos de arcilla que los caracteriza.
Humedad Baja: Humedad aprovechable menor al 10%. Suelos con limitada capacidad para
almacenar agua aprovechable por las plantas.
Humedad Media: Humedad aprovechable entere el 10 y 25%. Suelos con mediana capacidad para
almacenar agua aprovechable por las plantas.
Estructura: La calificación de la estabilidad de los agregados varía entre estable y muy estable.
Densidad Real y Aparente: Se encuentra que los suelos que presentan contenido bajo y muy bajo
de carbono (1 – 1.5% y < 1%) y de arcilla inferior al 18%, presentan cifras de densidad inferiores a
2.2.
En relación con la densidad aparente, se encuentra que los valores de esta propiedad en los suelos
de Cundinamarca están relacionados con la naturaleza del material parental y con el grado de
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desarrollo de los perfiles de suelo, siendo una característica la disminución de la densidad a medida
que aumenta el carbono orgánico.
Porosidad: Los suelos presentan valores que permiten calificarla como alta y muy alta.
COMPONENTE BIÓTICO
Ecosistemas terrestres:


Zonas de vida: Piso altitudinal basal tropical:

Bosque seco tropical: (bs–T): esta zona de vida tiene como características una biotemperatura
media superior a 24 o C, con un promedio anual de lluvias entre 1000 y 2000 mm. Y con una altitud
de hasta 1100 msnm. La zona presenta índices de evapotranspiración potencial alta (en promedio
920 mm.) calculada por el método de Thornthwaite para algunas estaciones localizadas en la zona.
Cobertura vegetal: Localmente, el predio para el proyecto presenta una cobertura vegetal
específica, que corresponde a cultivos agrícolas de algodón y sorgo, los cuales están establecidos
en la zona correspondiente a la terraza aluvial y que presenta una topografía plana a ligeramente
ondulada, correspondiente a las cotas de altitud ente los 250 y 280 msnm. En el plano de cobertura
vegetal C-ag.
Otro estrato de cobertura vegetal corresponde a una zona intervenida con una cobertura de rastrojo
arbustivo.
A medida que se asciende se encuentra la existencia de dos tipos de cobertura arbórea de acuerdo
a su posición geomorfológica, así: Una cobertura de tipo arbóreo bajo y Otra cobertura de tipo
arbóreo alto.
Fauna terrestre: El área de influencia directa los reportes de fauna silvestre son escasos y
corresponden a organismos con alta capacidad de desplazamiento (aves) y/o con requerimientos de
hábitat y nutrición generalistas (zarigüeyas y ratones). El área estaba sometida a procesos
antrópicos por lo que los inventarios de fauna silvestre son muy escasos, a esto se suma que una de
las maneras de supervivencia de los habitantes de la región es la caza, lo que ha generado una
disminución importante de las especies faunísticas de la zona.
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COMPONENTE SOCIAL
El predio sobre el cual está emplazado el relleno sanitario se encuentra en la vereda Acapulco,
Hacienda Bellavista, predio Balconcitos.
Demografía: Se calculo teniendo en cuenta la información existente en el SISBEN de Girardot, para
la vereda Acapulco, sector El Buche.
 Grupos de población: Constituida principalmente por agricultores y ganaderos. La mayoría
de ellos son pequeños grupos de campesinos y propietarios de medianos y grandes predios.
Cultivan sorgo y algodón y no habitan en la vereda. Los ganaderos son propietarios de
grandes predios, los cuales no se encuentran habitados debido a problemas de inseguridad
de la zona.
 Población total: De acuerdo a la información obtenida de los registros del SISBEN, en la
zona de influencia directa del proyecto, habitan aproximadamente 89 personas, las que
equivalen a 22 familias.
 Condiciones de vida: Las condiciones de vida de los habitantes es aceptable. Los aspectos
más críticos son el acceso a los servicios de salud a nivel veredal, y la incomunicación vía
telefónica. El acceso a la vivienda y la dotación es muy difícil para la población.
Servicios públicos y sociales:


Servicios públicos domiciliarios

Acueducto y alcantarillado: Es prestado por un acueducto veredal con su respectiva planta de
tratamiento. Es generalizada la compra de agua embotellada para la preparación de alimentos.
El servicio de alcantarillado es provisto principalmente por pozos sépticos. Se adelantan obras para
la construcción de un alcantarillado. El servicio es deficiente. En general.
Servicio de recolección de basuras: Se generaliza la quema de basuras a cielo abierto.
Servicio de energía: Tiene la mayor cobertura en los sectores veredales. No existe alumbrado
nocturno.
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Combustible para cocinar: Los habitantes de la vereda Acapulco utilizan combustibles para la
preparación de alimentos, pero su consecución es difícil. Se usan mayormente combustibles como la
gasolina, con un alto riesgo de accidentalidad. Otro de los combustibles altamente usados es el
carbón, causante de enfermedad respiratoria aguda por la aspiración de los humos; vale aclarar que
este combustible es usado por su bajo costo.
Servicio de telefonía: No hay infraestructura asociada a este servicio, se soluciona esta necesidad
con la utilización del servicio celular. Los pequeños campesinos son los más perjudicados por la
ausencia de este servicio.


Servicios sociales:

Servicio de salud: Los habitantes de las veredas Acapulco y El Buche, asisten a los servicios
médicos prestados por el Sisben en el área urbana de Girardot.
Servicio de educación: Existe una escuela que permanece la mayor parte del tiempo fuera de
servicio. Algunos habitantes envían a estudiar a sus hijos en el municipio de Nariño en grados de
primaria; los grados de secundaria los estudiantes se desplazan al municipio de Girardot.
Vivienda: Existe suficiente terreno para la construcción de vivienda. La dotación de la vivienda en
muchos casos es escasa, en lo que se refiere a mantenimiento y número de habitaciones para toda
la familia.
Recreación: No hay formas de esparcimiento por falta de escenarios. El Río Magdalena es el
escenario más optado por medio de pequeños balnearios y estaderos.
Aspectos productivos:
Principales actividades productivas:


Agricultura: Se encuentran cultivos de dimensión comercial, se permiten las labores
mecanizadas. La mayoría de cultivos son de sorgo y algunos de algodón.



Ganadería: Cría de ganado cebú dedicado al levante y engorde. Las fincas aplican
prácticas con tecnología en las labores de atención al ganado y que atiende el mercado
permanente de Girardot.
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Teneencia de la tierra:
t
Existeen dos modaalidades de tenencia
t
de la tierra: proopiedad y
arrenndamiento dee la tierra coosechada. Loos pequeños campesinos son dueñoss de sus
predios.



Mano
o de obra: Muucha disponibbilidad de manno de obra poor la baja dem
manda de jornaleros en
el secctor agropecuuario, es manoo de obra barrata; con edaddes entre los 20
2 y 40 años.



Infraeestructura asociada:
a
Inffraestructura vial y social, característticas generalees de la
comeercialización de
d la produccción del áreaa. La infraesstructura de beneficio
b
soccial como
mataderos ruraless, centros dee acopio y puuntos de meercado no existen en el área.
á
Los
produuctos agrícolaas son negocciados por em
mpresas comoo AGRO S.A
A en la Bolsa Nacional
Agroppecuaria.

Organización
O
n comunitariia y presenccia institucional: La Juntaa de Acción Comunal
C
constituye la
p
principal
y effectiva forma de organizacción de la coomunidad visiible en el áreea rural. La presencia
p
i
institucional
está
e representtada en parte por el Conceejo y la Alcaldíía Municipal.
2 ÁREA DE INFLUENCIA
2.
A INDIRECTA
A
Esta área enn la que tenddrán lugar loss impactos ambientales
E
a
c menor im
con
mportancia, duuración y
c
cobertura,
esttá inscrita en el cuadránguulo definido poor las coordennadas N = 969.000 a 975.0000 y E =
9
912.000
a 917.000, con alturas sobre el
e nivel del mar que van desde los 2500 hasta los 6550 metros
( Figura 2). Específicam
(ver
mente, el áreaa se delimita por el divorcioo de aguas dee las microcuencas de
l Quebrada el
la
e Buche Chicco, El Buche, Los Mangos y Laura.
F
Figura
4. Áreea de influenccia indirecta

Fuen
nte: Estudio de impacto ambienttal, relleno sanitaario Parque Ecoológico Praderass del Magdalena
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COMPONENTE ABIOTICO
Atmosférico
Climatología: Debido a su ubicación a los 40 22’ de latitud norte, justo en el medio de la Zona de
Confluencia Intertropical, presenta un clima semiárido, con gran deficiencia de agua en verano,
megatermal, ecuatorial; la precipitación tiene un régimen bimodal, y posee un régimen térmico
relativamente uniforme.
Precipitación: Se caracteriza por tener un régimen bimodal, con dos temporadas de lluvia una de
marzo a mayo y otra de septiembre a noviembre. Las temporadas de estiaje son de junio a agosto y
diciembre a febrero. Los dos períodos de lluvia se generan por el paso de la zona de convergencia
intertropical sobre la región; en el caso del primer período de lluvias se debe a su movimiento
ascendente y para el segundo período cuando se desplaza hacia el Ecuador.
El segundo fenómeno que rige la precipitación, se debe a la circulación de las masas de aire
originadas por diferencias térmicas locales, cuando las masas de aire provenientes del norte del
Valle del Magdalena o las originadas localmente, comienzan a subir desde la parte plana hacia las
vertientes se presenta un enfriamiento que provoca la condensación del agua en suspensión y la
aparición de una nubosidad local en las partes altas; cuando la condensación alcanza su máximo
desarrollo el agua condensada se precipita. Este fenómeno es orográfico. Ver tabla No. 36.
Tabla 28. Precipitación Media multianual estimada para la zona de influencia indirecta.

ESTACION

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

ARGELIA

47.0

61.1

80.1

117.2

130.1

97.6

POZO AZUL

51.5

80.8

108

188.4

129.2

56.9

ESTACION
ARGELIA

JUL
25.0

AGO
20.3

SEP
76.9

OCT
116.9

NOV
61.3

DIC
47.7

TOTAL
881.1

POZO AZUL

49.2

31.3

135.3 156.2

88.4

66.5

1141.0

Fuente: Sistema de Información Hidrometeorológico, CAR. EIA Parque Ecológico Praderas del Magdalena
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G
Gráfica
19. Precipitación
P
M
Media
multiannual estimada para la zona de influencia indirecta

Precipitacion med
dia multianuaal
200,000
150,000
ARGELIA

100,000

POZO AZUL

50,000
0,000

Fuente: Sistem
ma de Información Hidrometeorrológico, CAR. EIA
E Parque Ecolóógico Praderas del
d Magdalena, adaptado
a
por las auttoras.

En las dos estaciones cerca al áreea de influeencia directa y que haccen parte dee le red
E
h
hidrometeoro
lógica de la CAR,
C
se ve quue los regímeenes de lluviaa son bimodales, presentánndose los
m
mayores
valores en los meeses de abril – mayo y septtiembre – octuubre.
Temperaturaa: Presentan la
T
l variación de
d la temperatura media a lo largo del año
a de máxim
mo 2.6°C,
e cada una de estas estaaciones climattológicas. Se puede observvar que la variación es muuy grande
en
d
durante
el díaa, el mínimo puede
p
presenttar 17°C y el máximo 40°C
C.
T
Tabla
29. Tem
mperatura Meedia en la regiión
ESTACIÓN
E

MUNICIPIO

ELEVACIIÓN
m.s.n.m
m

TEMPE
ERATURA ºC

AÑOS

Argelia

Ricaurte

320

27.7

82 a 01

Fuente: Sistema de Información Hidrom
meteorológico, CA
AR. EIA Parque Ecológico Pradeeras del Magdallena

Humedad relativa: se presenta una HR
H
H promedio de 65%, con variacioness mensuales entre los
5 hasta loss 72%.
59%
Evaporación
E
n: el valor enccontrado es de
d 3202 mm por año, conn un valor mááximo mensuaal de 402
m en el mess de agosto y un mínimo de 186 mm en el mes de abbril.
mm
Ana Katherine Artteta Barragán
n
María Catalina
C
Bustaamante Martíínez

116

DISEÑO DE UN INSTRUMENTO TÉCNICO AMBIENTAL PARA LA VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES Y
SOCIALES EN RELLENOS SANITARIOS EN FUNCIONAMIENTO. ESTUDIO DE CASO: MUNICIPIO GIRARDOT CUNDINAMARCA.

Vientos: Los accidentes topográficos y la orientación de las laderas son factores determinantes en
los cambios de dirección e intensidad de los vientos en la zona, además de encontrarse
influenciados por los regímenes de vientos a nivel meso y macroregional.
La variación de la velocidad del viento está ente 1.9 y 3.1 m/s. La dirección del viento predominante
NE y la media es 2.3 m/s.


Balance Hídrico
Los aspectos climáticos en general son estimados de estaciones relativamente cercanas.
Nos muestra dos periodos de estiaje uno en el mes de enero y febrero y otro en los meses
de julio a agosto.

HIDROSFÉRICO
 Hidrogeología superficial:
En la zona de influencia indirecta existen una serie de corrientes intermitentes de corta longitud y
afluentes directos del Río Magdalena, que en su mayoría tiene regímenes temporales, entre ellos
encontramos: Quebrada El Buche, Quebrada El Buche Grande, Quebrada El Buche Chico,
Quebrada El Buchecito, Quebrada Del Turco, Quebrada Chupa, Quebrada Los Mangos, Quebrada
De Laura.


Hidrogeología subterránea:

El valle del río Magdalena se ha identificado, como una de las áreas con mejores condiciones
hidrogeológicas para el almacenamiento y la obtención de aguas subterráneas, especialmente por la
porosidad primaria y la moderada a alta permeabilidad de las unidades geológicas que la conforman.
GEOSFÉRICO


Geología:

Estratigrafía: rocas sedimentarias cretácicas de origen marino, representadas principalmente por
limolitas, lodolitas, calizas, areniscas calcáreas y lutitas laminadas; y materiales cuaternarios,
integrados por terrazas altas, depósitos aluviales –genéticamente asociados con el río Magdalena-,
masas coluviales y depósitos de detritos.
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Geología estructural: la región está altamente afectada por fallas de cabalgamiento y los pocos
pliegues formados por rocas paleógenas y neógenas, sufren el trabajo en sus flancos de fallas de
cabalgamiento. Para el cuadrángulo definido, se interpreta un tren de fallas inversas al Este del
predio que dislocan la secuencia de las Formaciones Olini, Hondita y Loma Gorda, y al cual se
asocia un grupo de lineamientos trasversales que coincidencialmente discurren paralelos a los
cauces de las principales quebradas aportantes (El Buche, Laura, Cerro Marcado y Guayacán).
Adicionalmente, las laderas vertientes están afectadas por dos lineamientos de falla subparalelas a
los antes descritos, que condicionan el comportamiento geológico, hidrogeológico y geotécnico.


Geomorfología:

El área de trabajo está ubicada sobre la vertiente Oeste de la Cordillera Oriental, cuyo levantamiento
definitivo se inició hace unos 4 m.a. y generó un relieve imponente, afectado en la Era Cuaternaria
por cambios climáticos acentuados, que dieron lugar a fenómenos erosivos y de remoción en masa
de gran escala. Así, las cosas, las geoformas actuales están relacionadas con procesos
morfogenéticos de tipo Estructural, Denudativo y Acumulativo; y son el producto de la compleja
evolución tectónica ocurrida durante el Terciario, de los procesos de erosión y de los movimientos de
remoción en masa, más recientes.
Suelos:
Descripción de las Unidades Cartográficas y de sus Componentes taxonómicos
Suelos de Paisaje de Valle: Relieve tipo terrazas, material parental de depósitos clásticos
hidrogénicos, Clima cálido – seco. Relieve ligeramente plano a ligeramente ondulado, con
pendientes 1- 7 %; suelos profundos, bien a moderadamente bien drenados, de texturas finas a
gruesas, reacción medianamente ácida a neutra y fertilidad moderada a alta.
Suelos de Paisaje de Montaña: Relieve con crestas y escarpes mayores, con material parental
compuesto por Rocas clásticas arenosas y limo arcillosas Clima cálido - seco.
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Propiedades de los suelos:
Propiedades Químicas de los Suelos:
Tabla 30. Suelos con pH igual o inferior a 5.6 – 7
Saturación de
Al %
<50
<50

K Intercambiable
meq /100g

P Disponible
PPM

%

Fertilidad

Área (H)

<0.4
<40
13.7
Moderada
>0.4
>40
6.1
Muy Alta
Fuente: EIA Parque Ecológico Praderas del Magdalena

267.935
118.268

Tabla 31. Suelos con pH > 7.0
Saturación DE
Al %
>50
>50

K Intercambiable P Disponible
%
Fertilidad
meq /100g
PPM
Si
<0.4
<40
2.3
Baja
Si
>0.4
<40
0.9
Baja
Fuente: EIA Parque Ecológico Praderas del Magdalena

CaCO3

Área (H)
24.606
39.083

Propiedades Físicas de los Suelos: Características referidas a las encontradas en la zona de
estudio.
Textura Gruesa: Porcentaje de arcilla menor Suelos con absorción y conducción rápida de agua y
baja retención de humedad, por lo cual se desecan con facilidad.
Textura Mediana: Porcentaje de arcilla entre 18 y 35%. Suelos con combinación adecuada de
fracciones granulométricas que determinan un buen suministro de agua, almacenamiento de
nutrientes, facilidad de preparación para la siembra y aireación favorable.
Textura Fina: Porcentaje de arcilla superior a 35%. Propiedades físicas generalmente deficientes,
por lo cual la preparación es difícil, la profundidad radicular está limitada por falta de aireación.
Consistencia Baja: Índice de plasticidad menor de 10. Suelos poco plásticos, de fácil manejo con
maquinaria agrícola en contenidos óptimos de humedad.
Consistencia Media: Suelos Moderadamente plásticos de manejo normal con equipos agrícolas,
cuando el contenido de humedad corresponde al estado friable. Con exceso de humedad son
susceptibles de degradarse o erosionarse por acción hídrica o removerse en masa. Corresponde a
la mayor área en la zona en estudio.
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Consistencia Alta: Índice de plasticidad mayor a 20. Suelos muy plásticos, difíciles de manejar por
los altos contenidos de arcilla que los caracteriza.
Humedad Baja: Humedad aprovechable menor al 10%. Suelos con limitada capacidad para
almacenar agua aprovechable por las plantas.
Humedad Media: Humedad aprovechable entere el 10 y 25%. Suelos con mediana capacidad para
almacenar agua aprovechable por las plantas.
Estructura: La calificación de la estabilidad de los agregados varía entre estable y muy estable.
Densidad Real y Aparente: Se encuentra que los suelos que presentan contenido bajo y muy bajo
de carbono (1 – 1.5% y < 1%) y de arcilla inferior al 18%, presentan cifras de densidad inferiores a
2.2.
Porosidad: Los suelos presentan valores que permiten calificarla como alta y muy alta.

COMPONENTE BIÓTICO
Ecosistemas terrestres
En el área de influencia indirecta del proyecto se encuentran tres zonas de vida o formaciones
vegetales bien definidas.
Zonas de vida: De acuerdo con el mapa zonas de vida y zonificación del uso del suelo de La CAR,
en el Municipio de Nariño y Girardot se encuentran las siguientes formaciones vegetales
Piso Altitudinal Basal Tropical: Este piso se localiza entre los 190 msnm. (Punto más bajo
localizado en Puerto Salgar) y 1000 msnm.; presenta biotemperatura media superior a los 24 o C,
existiendo tres formaciones vegetales siendo la correspondiente al bs-T Bosque seco tropical la que
ocupa la zona de estudio.
Bosque seco tropical (bs-T): Esta zona de vida tiene como características una biotemperatura
media superior a 24 o C, con un promedio anual de lluvias entre 1000 y 2000 mm. Y con una altitud
de hasta 1100 msnm. La zona presenta índices de evapotranspiración potencial alta (en promedio
920 mm.) calculada por el método de Thornthwaite para algunas estaciones localizadas en la zona.
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Cobertura vegetal
Bosque secundario: Son nativos en los cuales por factores naturales y principalmente por
acciones del hombre, han sido intervenidos en sus estratos superiores, presentándose una
extracción selectiva de especies comerciales y de otras especies para uso local como cercos,
construcciones y fuentes de energía.
Bosque ripario o de ribera: Esta unidad de vegetación es la más escasa dentro del área de
estudio y se encuentra conformada a manera de tramos principalmente en las márgenes del río
Magdalena y sus principales tributarios en la zona como la Quebrada El Buche.
Rastrojo alto: Son bloques secundarios desde degradados hasta muy degradados, en donde la
vegetación está constituida por una comunidad mixta de árboles.
Tierras agrícolas: Son tierras utilizadas principalmente para la producción de alimentos y materiales
para usos industriales.




Cultivos anuales: Áreas cubiertas por cultivos intensivos, cuya cosecha se realiza durante
todo el año o una vez en el año.
Cultivos semiperennes: Tierra dedicadas a cultivos que requieren ser sembradas una vez
cada dos años como banano, yuca, etc.
Cultivos permanentes: Tierras dedicada a cultivos que requieren ser sembradas una vez
cada tres años o más para la zona es el caso del café y los frutales

Pastizales: Son tierra dedicadas al pastoreo en forma extensiva o intensiva.
Pastos naturales. Comprende aquella tierras ocupadas por pastos nativos, algunas veces con
presencia de hierbas y arbustos.
Pastos manejados: Son tierras ocupadas por pastos naturales o exóticos sembrados, a los cuales
se aplican técnicas de manejo hacia un sostenimiento permanente como el riego y abonado.
Misceláneos con predominio de cultivos y/o bosques: Son áreas que han sido utilizadas para el
desarrollo de cultivos intensivos y que en la actualidad se encuentran en descanso o abandonadas
para la actividad agrícola. Se presentan manchas de vegetación en diferentes estado sucesional y
de diferente área.
Flora:
La composición florística de la zona se relaciona con la constitución, conformación y arreglo.
Algunas especies encontradas en la zona son: Aliso, Balso, Ceibo, Guadua, Roble, Yarumo, Palma
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africana, Palma, Cacao, Arroz, Caña de azúcar, Maíz, Plátano, Pringamosa, Palmita rizada, entre
otros.
Fauna:
La fauna de la zona ha sido afectada por los habitantes de la región durante varias décadas con
actividades como la ganadería y la agricultura, lo que ha modificado el paisaje y ha fragmentado los
habitantes de tal manera que ha tenido que acomodarse a estas condiciones o ha desaparecido por
no adaptarse a ellas.
A nivel del área circundante a la zona de influencia directa, la fauna se encuentra bastante reducida;
especies de gran tamaño no se observan y el grupo que se presenta en mayor diversidad son las
aves, dado que se adaptan más fácilmente a nichos ecológicos creados por el hombre y a las
actitudes propias de sus sistema de vida, como cultivos y ganadería.
El lugar donde se ubicará el sitio de disposición final de los residuos presenta ciertas áreas de
rastrojos, matorrales bajos que colindan con tramos pequeños y/o barreras de árboles productos de
procesos sucesionales. Estos son los sitios donde potencialmente se refugia la fauna presente ya
sea residente o de paso.
COMPONENTE SOCIAL
El área comprende el Municipio de Girardot en especial la vereda San Lorenzo, la cual limita con la
vereda Acapulco (Zumbamicos), en cuyo territorio se ubica el sitio de disposición final.
El Municipio de Girardot es el polo de atracción de los municipios que conforman la Provincia del
Alto Magdalena, como son Nariño, Gautaquí Agua de Dios, Jerusalén, Nilo, Ricaurte y Tocaima,
ubicados al sur occidente del departamento de Cundinamarca.
Demografía:


Grupos de población:

La población que habita en la zona de influencia del proyecto es netamente rural y urbana, no
existen poblaciones indígenas, negritudes o grupos de colonos.
En cuanto al área urbana encontramos población estudiantil, la vinculada al comercio y los servicios
y el turismo, el cual es un foco de gran importancia.
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La población rural del proyecto está compuesta de agricultores y ganaderos con predominio
minifundista, en la vereda San Lorenzo predominan grupos de agricultores y obreros que se
desplazan al perímetro urbano de Girardot en busca de trabajo.


Población Total:

Tomando como referencia las estadísticas del DANE, Girardot es el segundo centro de población
con mayor número de habitantes de Cundinamarca, donde la población urbana supera a la rural. La
población total aproximada del municipio de Girardot es de 129.659.


Condiciones de vida:

De acuerdo a los estudios realizados por el DANE en el censo de 1993, la calidad de vida era
relativamente crítica para la población, y se presume que este panorama ha aumentado gracias a la
disminución de las oportunidades de trabajo.


Servicios públicos y sociales: Los servicios públicos domiciliarios en el Municipio de Girardot,
son prestados por empresas de economía mixta

Servicios públicos domiciliarios:
Servicio de acueducto y alcantarillado: Es prestado por la Empresa Aguas de Girardot y la Región
ACUAGYR S.A E.S.P. Tiene 23.329 suscriptores urbanos y 2.238 rurales.
La toma de agua para tratamiento del acueducto en la ciudad de Girardot es del rió Magdalena por
medio de tres bocatomas ubicadas en el Municipio de Ricaurte. En el Municipio de Girardot funciona
la respectiva planta de tratamiento con condiciones satisfactorias para la cobertura existente.
El servicio de alcantarillado está conformado por 23.329 suscriptores en el casco urbano, en un 90%
es combinado en toda su extensión, con vertimiento sobre el río Magdalena en el sector urbano y
con vertimientos del sector rural a los ríos Bogotá y Magdalena.


Servicio de Aseo:

El servicio de recolección de residuos es prestado por la Empresa Regional de Aseo ERAS de la
cual el municipio es dueño del 27%, cuenta con una cobertura del 96%, en el perímetro urbano
atendiendo a 22.077 suscriptores. En la zona rural el 95% de las viviendas se encuentran muy
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alejadas de las vías principales y a su vez son distantes una de otra, por este motivo proceden a
arrojar sus residuos a ríos, quebradas, lotes baldíos o zanjas incluyendo la práctica de quema y
entierro al carecerse del servicio veredal.
En el año 2.004 entró a operar en la recolección de residuos la empresa privada SER AMBIENTAL
S.A E.S.P., la cual presta servicio de recolección dos veces por semanas con la utilización de 3
camiones recolectores y una volqueta.
Servicio de Energía Eléctrica: Este servicio es prestado por la Empresa de Energía de
Cundinamarca S.A. E.S.P y el servicio de alumbrado público por el Municipio.
Servicio telefónico: El servicio de telefonía es prestado en el Municipio por las Empresas Empresa
de Teléfonos de Girardot, S.A. E.S.P. y Teletequendama.
Gas domiciliario: La prestación de este servicio está a cargo de la empresa Alcanos de Colombia
S.A. E.S.P. La ciudad tiene el 30% de la red de gas domiciliario.


Servicios sociales

Servicios de salud: La infraestructura del sistema de salud del municipio, incluye 58 instituciones
prestadoras de servicio de salud en las que laboran 652 profesionales de salud y 81 especialistas
en medicina y odontologías que atienden en 145 consultorios.
Servicios de Educación: En el Municipio Girardot existen 7 colegios oficiales, 26 escuelas urbanas,
6 rurales y 39 colegios privados, para un total 78 plantas físicas adscritas a la Secretaria de
Educación Municipal y al Distrito Educativo 115 del Departamento de Cundinamarca.
Aspectos productivos:


Principales actividades productivas:

Sector turismo: Del 80% del comercio depende del turismo que es, en la actualidad, una de las
principales fuentes de sustentación de la mediana y pequeña industria. Girardot cuenta en el sector
de los servicios con 1.420 empresas que emplean a 8.575 personas. En el sector comercial se
cuentan 2.268 empresas que emplean a 5.675 personas.
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Sector agrícola: Este sector de la economía del municipio ha estado en serias dificultades para
sobrevivir en el mercado por la competencia que ha tenido el país con la liberación arancelaria, base
de la apertura económica, pues el sector agrícola no puede subsistir sin protección del Estado.
Los cultivos de sorgo, maíz y algodón son los de mayor importancia comercial como materia prima
susceptible de transformación para uso industrial.
Sector pecuario: El área pecuaria del municipio se calcula en el POT 2001 – 2003 en 4.500 Has. y
una población bovina de 5.317 cabezas de las cuales, según la UMATA, el 55% es ganado mestizo
de doble propósito y el 45% ganado cebú puro y comercial, 462 cabezas son porcinos de levante y
ceba, los productores están ubicados cerca del río Magdalena.

Infraestructura asociada:


Vías de comunicación: El principal sistema de comunicación es el terrestre por medio de la
carretera nacional Bogotá – Girardot - sur del país, por esta vía Girardot se comunica con el
resto del país y se integrada de manera eficiente para el intercambio personas y mercancías.
En la región del proyecto existe una vía de segunda categoría con especificaciones de menor
(7metros) para dos calzadas, superficie en pavimento que comunica los municipios de Ricaurte,
Nilo, Jerusalén, Tocaima, Cambao, Guataquí, Nariño y Girardot.



Organización comunitaria y presencia institucional: Las Juntas de Acción Comunal
constituyen la principal forma de organización de la comunidad, su presencia es visible en el
área urbana y rural. Estas organizaciones normalmente trabajan con el apoyo del Concejo
Municipal y de la Alcaldía.
La presencia institucional parte del Concejo y de la Alcaldía municipal, cuya presencia repercute
en la mayor parte de la población, a través de la demanda y discusiones por el manejo de los
servicios públicos, sociales y actividades culturales.
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